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Classificazione Plastiche 

Termoplastiche Termoindurenti Elastomeri 



POLIMERI TERMOINDURENTI 

Possono essere formati una sola volta, perché, se sottoposti al calore una 
seconda volta, carbonizzano. 
 
Resine fenoliche: Le caratteristiche dipendono dai materiali con cui sono 
mescolate. Usi: Settore casalingo, mobili per televisori. 
 
Resine ureiche: Dure e colorate. Hanno buone proprietà meccaniche e sono 
facilmente lavorabili. Usi: Spine, prese, elettrodomestici, interruttori. 
 
Resine melamminiche: Buona resistenza alle alte temperature e all’umidità. 
Usi: Laminati, settore casalingo, arredamenti, vernici. 
 
Resine epossidiche: Eccellente adesività, resistenza al calore e chimica. Inoltre 
possiedono buone proprietà meccaniche e sono ottimi isolanti elettrici. 
Usi: Vernici, rivestimenti, adesivi e materiali compositi. 
 
Resine poliesteri insature: Sono leggere, facilmente lavorabili e resistenti agli 
agenti atmosferici. Usi: Piscine, coperture per tetti. 
 



POLIMERI TERMOPLASTICI 

 
 
Sono essenzialmente costituiti da polimeri lineari che per riscaldamenti 
rammolliscono e fluidificano. In questa forma possono essere lavorati con 
diverse tecniche quali lo stampaggio a iniezione o estrusione assumendo una 
forma che rimane stabile dopo il raffreddamento. 
 
I processo è reversibile e quindi permette ai polimeri di essere riciclati. 
 
Vi appartengono i più comuni e usati polimeri come : Polietilene PET, 
Polipropilene PP , PVC , Polistirolo PS , Poliammidi (nylon) 
 
 
 



Polistirene 

PS (Polistirene o, meno comunemente, polistirolo): Duro e rigido. 

Usi: Scotch per le auto, giocattoli, oggetti d’arredamento. 

 

Polistirene espanso: Resina polistirenica a forma schiumosa; ha 

bassissimo peso specifico e conducibilità termica; buona elasticità. 

Usi: Imballaggi, isolamento termico ed elettrico dei muri 

 

Polietilene 

PET (Polietilene Tereftalato): Consente di ottenere fogli sottili e leggeri. 
Resistente fino 250°C ed impermeabile ai gas. 

Usi: Contenitori per liquidi, vaschette per frigo e forno. 

 

HDPE (Polietilene ad alta densità): È resistente agli urti. 

Usi: Cosmetici, contenitori per detersivi, tubi per l’acqua 

 

LDPE (Polietilene a bassa densità): Impermeabile ai gas e flessibile. 

Usi: Sacchetti, imballaggi, pellicole per alimenti 



Altri polimeri termoplastici 
 
PVC (Polivinilcloruro o cloruro di polivinile): È la plastica più utilizzata. Ha buone 
proprietà Meccaniche. Usi: Finestre, serramenti esterni, giocattoli, bottiglie, 
contenitori, grondaie. 
 
PP (Polipropilene):È la plastica più leggera. Resiste al calore ed agli agenti 
chimici. Ha un buon i isolamento elettrico. 
Usi: Nel settore casalingo, parti di elettrodomestici, imballaggi. 
 
PA - Poliammide (Nylon): Una fra le prime plastiche scoperte. Resistente 
all’usura e non infiammabile 
Usi: Ingranaggi, apparecchi radiotelevisivi, abbigliamento. 
 
Resine acriliche: Simili al vetro perché sono trasparenti. 
Usi: Fusori delle lampade, coperture trasparenti, oggetti d’arredamento. 
 
Celluloide: La prima plastica in assoluto ad essere scoperta. Simile alla 
madreperla 
Usi: Pettini, tasti, oggetti che imitano l’avorio. 



ELASTOMERI 

Le gomme naturali, secondo la normativa UNI 7703, si ottengono coagulando il 
lattice ricavato da piante tropicali (in particolare Hevea brasiliensis) e raccolte 
tramite incisione del tronco della pianta. 
Hanno ottime caratteristiche meccaniche, ma scarsa resistenza agli agenti 
atmosferici, alla temperatura ed a molti composti chimici. 
 
 
 
 
Le gomme sintetiche vengono prodotte a partire da semplici idrocarburi 
generando tramite polimerizzazione lattici artificiali successivamente coagulati, 
sono attualmente disponibili molti elastomeri artificiali, aventi caratteristiche 
meccaniche e di resistenza chimica assai diversificate. 



Polimeri dell’isoprene (gomma naturale o caucciù) 
 
Il lattice estratto dalle piante viene coagulato con fumi di legni resinosi per 
ottenere la “para”, oppure con aggiunta di acido acetico o acido formico e 
successivamente essiccate a caldo per ottenere il “crèpe”. 
La gomma essiccata si ricava per diluizione del lattice al 15% e acidificazione 
con acido formico con conseguente coagulazione e precipitazione sul fondo; 
un successivo passaggio attraverso una calandra a cilindri rotanti le 
impartisce la forma di fogli lisci o crespati. Il prodotto è poi inviato 
all’essiccamento in stufe in presenza di fumo di legna. 
Negli ultimi tempi la gomma è stata immessa sul mercato anche sotto 
forma di balle ricavate per granulazione del coagulo, essiccamento e 
compressione in stampi. 



Gomme siliconiche 
 
 
Hanno natura diversa da quella di tutti gli altri elastomeri, in quanto, le loro 
molecole non sono catene di atomi di carbonio, ma di silicio e ossigeno 
alternati, cui si collegano gruppi laterali alchilici.  
La principale caratteristica è l’estrema resistenza alle temperature, infatti non 
si alterano fino a 250°C e mantengono l’elasticità fino a -150°C. Inoltre 
resistono ottimamente all’ossigeno e all’ozono anche a caldo.  
Le caratteristiche meccaniche sono limitate, la resistenza agli idrocarburi 
clorurati e ai solventi ossigenati è bassa. 
La presenza di nerofumo causerebbe lo sviluppo di gas ad alta temperatura e 
favorirebbe la combustione, pertanto vengono utilizzati solo rinforzanti e 
cariche minerali (silice, caolino, carbonato di calcio).  
La vulcanizzazione si esegue spesso per irraggiamento con particelle ad alta 
energia. 



Tecnologie a stampo aperto 

• Prevedono l’utilizzo di un unico stampo (maschio 
o femmina) 
– Solo una faccia del manufatto finale avrà una finitura 

superficiale controllata. 

– La maggior parte di queste tecnologie, essendo poco 
automatizzate, vengono utilizzate per produzioni di 
piccole serie di parti voluminose. 

– In tutte le tecnologie a stampo aperto il pericolo per la 
salute degli operatori è notevole, soprattutto quando 
la fase di polimerizzazione avviene negli ambienti di 
lavoro (stirolo). 

 



Tecnologie a stampo aperto 

• Formatura a mano 

• Formatura per contatto e spruzzo 

• Stampaggio in sacco 

• Filament winding 



Tecnologie a stampo chiuso 

• La formatura avviene tra stampo e controstampo. 
– La polimerizzazione della resina avviene mentre il materiale è 

contenuto tra due superfici: stampo e controstampo. 
– Consente di avere il controllo della qualità superficiale su tutto il 

prodotto. 
– Sebbene il costo di impianto risulti molto elevato, esso è ben 

giustificato per 
• produzioni in serie consentendo: 
• una standardizzazione della produzione 
• una riduzione molto drastica dei tempi di produzione, 
• un intervento limitato da parte dell’operatore. 

• Gli elevati costi d’impianto sono legati soprattutto agli stampi, 
solitamente plastici o metallici, i quali: 
– devono essere progettati con particolare cura, soprattutto se le 

pressioni in gioco sono molto elevate 
– devono resistere all’abrasione dovuta ai ripetuti cicli di lavoro 



STAMPAGGIO PER INIEZIONE 

Injection molding 

Credits: tecnologia dei beni strumentali – Roma 3 



Spampaggio a iniezione 

 

Figura 2       Schema macchina per stampaggio delle materie termoplastiche 

I gruppi fondamentali e costruttivamente indipendenti che costituiscono una pressa sono il gruppo di 

iniezione e il gruppo di chiusura.  

I l gruppo di iniezione  

Consente di plastificare ed iniettare il polimero nello stampo.  

Il polimero in forma granulare è inserito attraverso la tramoggia all’interno del cilindro riscaldato 

da resistenze che consentono di regolarne la temperatura. Il materiale così riscaldato è trascinato in 

avanti dal movimento rotatorio della vite punzonante che scorre nel cilindro ed in seguito è iniettato 

attraverso l’ugello con un movimento di avanzamento della stessa vite. L’unità idraulica della 

pressa ha il compito di regolare i movimenti della vite sia in fase di plastificazione che in quella di 

iniezione.  

I l gruppo di chiusura  

Ha la funzione di tenere chiuso lo stampo durante tutta la fase di iniezione e di mantenimento in 

pressione e di aprirlo al momento dell’estrazione. L’unità di chiusura è composta da una piastra di 

supporto all’estremità sinistra, saldamente fissata al basamento della pressa, da una piastra di 

fissaggio , anch’essa solidale alla pressa a cui è applicata la matrice dello stampo ed infine dalla 

piastra di fissaggio mobile, guidata nel suo spostamento avanti e indietro, da colonne. Le piastre di 

fissaggio sono munite di fori detti di centraggio per gli anelli di posizionamento delle due parti dello 

stampo. 
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Processo di estrusione 

• Materiale polimerico in forma di polveri o 
pellets viene alimentato nel gap tra vite 
rotante e cilindro riscaldato. 

• Il materiale viene trasportato in avanti, 
miscelato, fuso, e quindi espulso (pompato) 
attraverso una filiera 

 



Processo di estrusione 

• Tre zone 
– Trasporto del solido o alimentazione (4D-8D) (pre-riscaldamento 

del polimero) 
– Fusione o compressione (6D) (eliminazione di aria intrappolata) 
– Pompaggio o espulsione del fuso (12D) (omogeneizzazione del 

fuso prima del die) 

Cilindro 

Motore 

cuscinetto 

tramoggia resistenze termocoppia 
vite Filtro Filiera 

Zona di alimentazione 

(o di trasporto del 

solido) 

Zona di fusione Zona di pompaggio 

del fuso 

Canali di 

raffreddamento 



Parti principali di un estrusore 

• Cilindro (in cui è presente la vite e si inserisce il polimero) 
– Costruito d’acciaio, per resistere ad alta pressione, viene 

riscaldato da resistenze elettriche, e/o raffreddato per 
rimuovere calore in eccesso prodotto dalle dissipazioni viscose 

– Viene spesso scanalato per aumentare l’aderenza del fuso ed il 
moto relativo tra fuso e vite 

• Motore 
– Permette alla vite (senza fine) di ruotare ad una velocità 

prefissata. 

• Filiera 
– Impartisce la forma desiderata all’estruso (fibre, nastri, film, 

ecc.) 

• Parametri caratteristici 
– D=2-20cm diametro interno del cilindro 
– L/D=16:1-40:1 rapporto lunghezza cilindro:diametro cilindro 
– Portata volumetrica Q D2.2 

 
 



Principio di funzionamento 

• E’ necessario che vi sia una differenza di pressione tra l’imbocco e 
l’uscita della filiera (>0) per permettere l’efflusso di materiale 

• Nell’estrusore si deve avere un aumento di pressione dovuto alla 
compressione  
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Estrusione di profili termoplastici 



Estrusori bivite 

corotanti 

controrotanti 

corotanti 

controrotanti 



Stampaggio ad iniezione con 
estrusione 

• L’utilizzo dell’estrusore permette di migliorare sia 
l’efficienza della fase di riscaldamento che la 
miscelazione 

• La vite trasporta la massa fusa in testa 
all’estrusore. 

• Per aumentare la pressione, la vite si muove 
assialmente forzando il materiale nello stampo 

• Per estrarre il prodotto, la pressione deve essere 
annullata. Prime dell’estrazione, la vite si riporta 
indietro 

 



Stampaggio ad iniezione con 
estrusione 

tramoggia 

Motore del 

pistone 

Motore 

della vite 

Resistenze 

Cilindro 

Vite 

Ugello 

Piano fisso Piano mobile 

Barre di chiusura 

Cilindro di chiusura 

Unità di iniezione (parte calda) Unità stampo (parte fredda) 

Stampo cavità 



a) Chiusura stampo 
Pistone a fondo corsa 
sinistro 

b) Iniezione materiale 

v 

d) Alimentazione 
e) Solidificazione nello stampo 

F F 

C) Mantenimento 
Pistone a fondo corsa destro 

F F 

v 

N 

d) Estrazione 

v 



Lo stampo 
• Unità di iniezione  
• Sistemi di ammorsaggio 

– Lo stampo è composto di due gusci 
– L’accoppiamento dei due gusci forma la cavità 

la linea (piano) di separazione tra le due metà stampo è la 
parting line (PL) 

 

cavità 

runner 

sprue 

nozzle 

gate 

Parting line 

Canali di 

raffreddamento 

Pin di estrazione 

Piastra di estrazione 

Parte fissa 

Parte mobile 

Sistema di estrazione 

Stampo pieno 



Lo stampo 

I gruppi di chiusura sono fondamentalmente di due tipi: a ginocchiera e con pistoni idraulici. I 

primi, di costo minore, a parità di tonnellaggio di chiusura, hanno un ingombro notevolmente 

superiore ai secondi. Per questo, soprattutto per presse dalle prestazioni importanti, sono utilizzati 

sistemi di chiusura a pistoni idraulici.  

Gli stampi sono muniti di regolazioni di sicurezza che agiscono sulla pressione di chiusura e sul 

movimento del gruppo di chiusura rallentandolo sia in fase di chiusura che di apertura dello stampo 

e bloccandolo nel caso che un corpo estraneo come un manufatto non espulso o il braccio di un 

operatore intralci la normale corsa di chiusura. 

Lo stampo  

Lo stampo rappresenta il cuore dello stampaggio ad iniezione: contiene, infatti, le impronte che 

daranno la forma al prodotto finito, oltre ai canali di alimentazione, al sistema di condizionamento, 

agli estrattori. Fondamentalmente è costituito da due parti: una piastra mobile (maschio) ed una 

piastra fissa (femmina), sulle quali sono realizzate le impronte. 

 

Figura 3  Stampo 
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Lo stampo 

• Lo stampo deve funzionare in maniera ottimale: 
– Non deve richiedere continui aggiustamenti dei parametri di 

processo 
– Non deve prevedere lunghi tempi di manutenzione 

• Lo stampo è caratterizzato da: 
– Numero delle figure 
– Superfici di separazione 
– Tipo e posizione dei canali di alimentazione 
– Tipo e posizone dei punti di iniezioni 
– Tipo e posizione degli estrattori 
– Tipo e posizione dei dispositivi di sfiato 
– Finitura superficiale 
– Materiale 
– Processo di fabbricaizone 



Lo stampo 

Apertura stampo 

Parte fissa 

Parte mobile 

Sistema di estrazione 

Sprue puller  

Pin di estrazione Piastra di estrazione 



Lo stampo 

• Superfici di separazione 



Lo stampo 



Lo stampo 



Lo stampo 



Lo stampo 

Parte fissa 

Parte mobile 

Sistema di estrazione 

Sprue puller  

Pin di estrazione 

Piastra di estrazione 

Estrazione del pezzo 



Lo stampo 



Lo stampo 



Lo stampo 



Lo stampo 



Controllo temperatura 



Controllo pressione 



Controllo pressione 



Estrazione del pezzo 



Reaction injection molding 

• Il problema maggiore legato allo stampaggio ad iniezione 
tradizionale è legato alle alte pressioni, dovute alla geometria del 
pezzo ed alla viscosità del fuso 

• Per prodotti grandi, le pressioni possono anche essere molto grandi 
• Soluzione: ridurre la viscosità e mantenere pressioni più basse 
• Nel RIM i componenti in fase liquida vengono iniettati 

separatamente nello stampo. La reazione avviene nello stampo, 
dopo che il riempimento è finito 

• Polimeri termoindurenti + agenti di cura 
• Macchinari più economici 
• Miscelazione migliore e più efficace 
• Maggiori problemi di ritiro (fino al 10%) in fase di polimerizzazione. 

Aggiunta di agenti schiumanti 
• No estrusione (viscosità bassissima, non si crea pressione), 

miscelatori e presse 
• Problemi ambientali 

 



Reaction injection molding 

• Utilizzato per la produzione di poliuretani 
espansi 

 
Ingredi
ente A 

Ingredi
ente B 

pompa 
Cilindro di 

dosaggio 

Pistone di 

iniezione 

Testa di 

miscelazione 

Stampo 

cavità 



Stampaggio per soffiaggio 

• Processo adoperato per la produzione di bottiglie o corpi cavi, 
tramite l’iniezione di aria all’interno della plastica fusa 

• Due varianti: 
– stampaggio per soffiaggio a estrusione 
– stampaggio per soffiaggio a iniezione 

• Si produce una preforma (parison) in cui viene iniettata l’aria 
• Nella prima variante il parison in uscita dall’estusore viene messo 

direttamente nello stampo. Si realizza un processo continuo. Ci 
sono problemi legati alla gravità, che possono causare spessori del 
parison non uniformi 

• Nella seconda variante il processo è discontinuo, la preforma 
ottenuta per iniezione deve essere riscaldata una seconda volta per 
essere soffiata 
 



Stampaggio per soffiaggio ad 
estrusione 

• Variante a più stampi o più teste di estrusione 
• Il controllo dello spessore del parison permette di 

ottimizzare il rapporto resistenza (spessore minimo)/ 
prezzo (spessore medio) 
 

estrusione 

parison 

chiusura 

stampo 
soffiaggio 

apertura 

stampo- 

estrazione 

Testa di estrusione 

parison 

stampo 

Ugello aria P 



Stampaggio per soffiaggio ad iniezione 

iniezione 

Barra di 

soffiaggio 

1) iniezione 2) Parison 

preriscaldato nello 

stampo più grande 

3) Soffiaggio 

P 

4) Estrazione 

Valvola one-way 

Usato per il PET 



STAMPAGGIO PER COMPRESSIONE 

Compression molding –  
credits: corso di tecnologie speciali I – prof. Carrino 



Compression molding 

Corso di  “Tecnologie Speciali I ” 

prof.  Luigi Carrino 

SCHEMATIZZAZIONE 



Compression molding 

• Vantaggi 

– Tempi di ciclo relativamente bassi (1-6 minuti) 

– Elevati volumi di produzione 

– Qualità superficiale molto alta 

• Svantaggi 

– Elevati costi di attrezzatura 

– Lavorazioni successive sul prodotto stampato 



Compression molding 

Corso di  “Tecnologie Speciali I ” 

prof.  Luigi Carrino 

APPLICAZIONI 

Costruzione di oggetti con 
materiale composito 
(plastiche caricate con 
fibre) 



Compression molding 

• Fasi del processo 

– Posizionamento materiale 

– Chiusura stampo 

– Polimerizzazione 

– Estrazione pezzo 



Compression molding 

• Posizionamento del materiale 
– Posizionare nella metà inferiore dello stampo preriscaldato 

un quantitativo opportunamente pesato e ritagliato di 
Sheet Molding Compound (SMC), costituito da una pila di 
lamine rettangolari chiamate “carica”. 

– La preparazione della carica avviene al di fuori dello 
stampo. 

– Le lamine hanno forma rettangolare, ma si possono avere 
anche configurazioni circolari ed ellittiche. 

– Il materiale solitamente deve ricoprire il 60-70% della 
superficie dello stampo. 

– Il posizionamento della carica sullo stampo influenza, per 
esempio, l’orientazione delle fibre ed il contenuto di vuoti. 



Compression molding 

• Chiusura stampo 
– Il controstampo viene portato a contatto con la 

superficie superiore della carica repentinamente. 
– Dopo il contatto si procede abbassando la metà 

superiore dello stampo a velocità minore e costante 
pari a circa 5-10 mm/s. 

– Durante questa fase la pressione sul materiale cresce 
fino al valore prestabilito di progetto. 

– All’aumentare della pressione, lo SMC comincia a 
fluire all’interno dello stampo andando a riempirne la 
cavità. In questa fase l’aria nello stampo viene 
eliminata, così come quella all’interno del materiale. 



Compression molding 

• Chiusura stampo 
– La velocità di chiusura dello stampo influenza la qualità del pezzo 

stampato. 
– Alle alte velocità, gli strati fluiscono con estensione uniforme con 

scorrimento al contatto con la superficie dello stampo; in questo caso 
lo spessore del materiale non influenza il percorso di tale flusso. 

– Per basse velocità di chiusura il flusso dipende fortemente dallo 
spessore. 
• Per pezzi spessi, la viscosità degli strati di materiale adiacente allo stampo 

caldo decresce rapidamente, mentre all’interno rimane alta: questo comporta 
un disuniforme scorrimento degli strati (più esterni fluiscono prima e possono 
fuoriuscire dallo stampo). 

• Per spessori minori, l’allungamento è più uniforme. 

– E’ preferibile chiudere lo stampo con una velocità non eccessivamente 
bassa per evitare una solidificazione prematura e per un flusso più 
uniforme indipendentemente dallo spessore. 



Compression molding 

Corso di  “Tecnologie Speciali I ” 

prof.  Luigi Carrino 

CHIUSURA STAMPO 

FASI del PROCESSO 



Compression molding 

• Chiusura stampo: 
– La pressione di stampaggio può variare largamente da 

1 a 40 MPa:  
• complessità della forma da ottenere; 
• tempo; 
• contenuto di fibre; 
• viscosità del SMC alla temperatura impostata. 

– Le temperature superficiali dello stampo solitamente 
stanno nel range 130-160°C. 

– Sia lo stampo che il controstampo vengono riscaldati 
esternamente in modo da mantenere la temperatura 
superficiale costantemente al valore desiderato 5°C 



Compression molding 

• Polimerizzazione 

– Lo stampo solitamente viene chiuso per circa 1-3 
minuti per permettere la polimerizzazione della 
resina 

– Il tempo di reticolazione dipende da: 

• reattività del sistema resina-catalizzatori-inibitori;  

• spessore del pezzo; 

• temperatura dello stampo. 



Compression molding 

Corso di  “Tecnologie Speciali I ” 

prof.  Luigi Carrino 

POLIMERIZZAZIONE 

FASI del PROCESSO 



Compression molding 

• Estrazione del pezzo 
– Ottenuto un opportuno grado di reticolazione, la metà 

superiore dello stampo viene aperta ed il pezzo 
rimosso spesso con l’aiuto di perni espulsori. 

– Il pezzo viene quindi raffreddato all’esterno dello 
stampo, mentre la superficie dello stampo viene pulita 
dai residui e cosparsa di un distaccante in 
preparazione del successivo stampaggio. 

– Il raffreddamento del pezzo è una fase delicata in 
quanto la distribuzione delle temperature può 
determinare tensioni residue nel pezzo finale; le 
modalità di raffreddamento sono strettamente legate 
alla geometria del pezzo. 



Compression molding 

• SMC  
– fogli di materiale composito, costituito da fibre, resina e additivi, 

già pronto per lo stampaggio (prepreg): Termoplastici-
Termoindurenti 

• ALTRI MATERIALI 
– Riempitivo (carbonato di calcio) 
– Agenti iniziatori del processo di polimerizzazione 
– Componenti che aumentano la viscosità (idrossido di magnesio) 
– Agenti lubrificanti (stearato di zinco) 

• BMC (bulk molding compound)  
– massa di materiale composito, costituito da fibre random, resina 

e additivi, già pronto per lo stampaggio (prepreg) 



PROBLEMATICHE 



Problematiche: il fenomeno del ritiro 

• Il ritiro è essenzialmente legato a due fenomeni: 

– Polimerizzazione (riarrangiamento molecole);  

– contrazione termica (raffreddamento post-reazione) 

•   Resina epossidica 1-5% 

• Resine poliesteri e vinili-esteri dal 5 al 12% 

• Un ritiro elevato: 

– favorisce il distacco del pezzo dallo stampo, 

– è causa di molti difetti di stampaggio (distorsioni e 
depressioni superficiali). 



Problematiche: presenza di vuoti-
porosità 

• I vuoti fondamentalmente si formano da: 
– bolle d’aria  
– presenza di agenti ad alto grado di volatilità presenti nella 

resina.  

• Il flusso di resina non rimuove completamente l’aria 
intrappolata: 
– per la velocità di impregnazione, 
– per la viscosità della resina, 

• Questo fenomeno può essere ridotto in vari modi: 
– degasando la resina liquida; 
– applicando il vuoto durante lo stampaggio; 
– permettendo alla resina di fluire liberamente nello stampo. 

 


