Gli oggetti di plastica
Livello scolare: 1° biennio

	Abilità interessate
	Conoscenze
	Nuclei coinvolti
	Collegamenti esterni

	Decodificare informazioni di tipo grafico.
Costruire tabelle e grafici cartesiani relativi a funzioni date.
Percepire le differenze fra andamenti lineari e non.
Comprendere un testo di carattere scientifico- tecnologico.

Interpretare un fenomeno fisico ed esprimere le proprie considerazioni
	Funzioni lineari.
Pendenza di una retta.

Lettura di scale di riferimento.

Utilizzo del foglio elettronico
	Relazioni e funzioni
Risolvere e porsi problemi

Argomentare, congetturare, dimostrare

Laboratorio di matematica


	Fisica
Chimica


Contesto: tecnologico, produzione

Presentazione dell’attività 

Questa attività è pensata per una classe del primo biennio e si colloca in un contesto legato alla progettazione di manufatti in plastica, proponendo una situazione che si può realmente presentare in una industria del settore. 
Viene preso lo spunto da questa situazione per costruire un’attività che permetta allo studente di “percepire” le caratteristiche peculiari dei modelli lineari, a partire da informazioni diverse da numeri o grafici, che abitualmente vengono proposti. In questa attività si fa ricorso, infatti, a mappe colorate ( che sono realmente utilizzate nella visualizzazione dei risultati delle simulazioni al calcolatore di questo tipo di processo ), per  descrivere differenti andamenti di una grandezza ( temperatura o pressione ) in funzione della posizione all’interno di uno stampo.
L’attività prevede che lo studente legga e comprenda delle parti di testo che sono funzionali alla codifica delle informazioni ed alla risposta alle domande. Alcune domande richiedono risposte commentate e quindi anche uno sforzo per formulare concetti in termini corretti e precisi.
Mediante la scheda proposta è possibile introdurre o approfondire i concetti di funzione, funzione lineare, pendenza di una retta. L’utilizzo del foglio elettronico favorisce, inoltre, l’acquisizione di abilità nell’uso di questo strumento.

Il comportamento del materiale plastico durante il processo considerato, può essere spiegato ed approfondito nell’ambito del programma di chimica e di fisica, permettendo quindi un’intersezione fra tali discipline
Di seguito viene proposta la scheda preparata per essere consegnata agli studenti ed il foglio di lavoro con tabelle e grafici come esempio del lavoro che gli studenti dovranno svolgere con il foglio elettronico.

Oggetti di plastica

Introduzione
La maggior parte degli oggetti di plastica vengono costruiti con una tecnica che si chiama stampaggio ad iniezione. Essa consiste nell’immettere in una apposita macchina, che si chiama pressa, dei granuli di materiale plastico, nella quale questi vengono fusi portandoli ad una temperatura di circa 200° C ( questo valore di temperatura dipende dal tipo di plastica ). Quindi la plastica semiliquida viene iniettata a pressioni piuttosto elevate in uno stampo, generalmente di acciaio. Dopo aver riempito lo stampo la plastica viene lasciata raffreddare e, una volta solidificatasi, viene estratto il manufatto finito. 

Le operazioni che avvengono durante le fasi dello stampaggio devono essere ben conosciute e controllate da chi progetta il manufatto, onde evitare difetti ed inestetismi dei pezzi prodotti. Per questo motivo spesso si utilizzano dei softwares che simulano ciò che avviene all’interno dello stampo, in modo da far conoscere in anticipo ai progettisti quali inconvenienti possono manifestarsi ed in quali condizioni sia meglio operare. In genere i risultati dei calcoli effettuati da tali programmi vengono presentati in forma di mappe colorate per rendere più leggibile la situazione simulata. Un esempio è riportato in Fig.1
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Fig. 1

In questa figura è riportata una mappa della pressione della plastica nello stampo durante lo stampaggio di un paraurti per auto. Si possono notare i canali in cui passa la plastica prima di entrare nello stampo ed i punti in cui viene iniettata ( in questo caso sono 7  poichè il manufatto è molto esteso; per oggetti più piccoli si hanno meno punti di iniezione ).

In questa attività ti verrà proposto di esaminare diversi esempi  di mappe colorate e di ricavare da esse informazioni utili alla progettazione di manufatti plastici.

Leggere le mappe colorate
Per prima cosa comincerai a prendere familiarità con la lettura dei risultati dei softwares di simulazione. 

Considera la Fig. 1 e prova a rispondere alle domande seguenti

1. Quali sono i valori della pressione in corrispondenza dei 7 punti di iniezione della plastica nello stampo?

2. Ci sono delle differenze notevoli, prova a fare delle ipotesi sul perché di queste grosse differenze in particolare tra il punto 6 e gli altri. Eventualmente discutine anche con gli insegnanti di fisica e di chimica. ( Risposta: all’istante a cui si riferisce la simulazione, la plastica in prossimità del punto 6 è già solidificata, per cui la pressione non si trasmette più come in un liquido, ma come in un solido, cioè molto di meno, essendo un solido molto meno comprimibile di un liquido )

3. Qual è il valore della pressione nel punto A nell’angolo in basso del paraurti ?

4. Descrivi con parole tue come varia la pressione dal punto 5 fino al punto A. 

5. Prova a costruire una tabella dei valori della pressione nelle diverse posizioni dal punto 5 al punto A, riferendoti alle scale graduate della figura.

Temperature
Si vuole ora analizzare l’andamento della temperatura della plastica all’interno dello stampo, non appena lo stampo sia stato riempito, in quattro diverse configurazioni  ( vedremo i dettagli di queste configurazioni più avanti ). 

Per fare ciò è molto più economico e rapido affidarsi ai programmi di simulazione anziché costruire quattro stampi diversi ed eseguire realmente le prove. Questo è proprio ciò che è stato fatto. Come oggetto campione da stampare si è scelto una semplice barretta di 20 cm di lunghezza. Sono stati fissati dei parametri quali la temperatura di iniezione ( 200°C), la pressione, ecc. e si è fatto calcolare al programma quale sarebbe la temperatura della plastica non appena il riempimento dello stampo sia stato completato.
I risultati sono quelli riportati nella pagina seguente.

Osserva queste mappe colorate e rispondi alle seguenti domande

1. Descrivi con parole tue come varia la temperatura della plastica dal punto di iniezione fino all’estremità opposta della barretta, per ciascuna delle quattro configurazioni. Rispondi a questa domanda con estrema cura, è molto importante che tu metta a fuoco quale andamento della temperatura ti suggeriscono le sequenze di colori delle mappe.

2. Costruisci per ciascuna configurazione una tabella che riporti i valori di temperatura in funzione della distanza dal punto di iniezione, facendo riferimento alle scale indicate. Adotta questa convenzione: considera come distanza corrispondente ad una data temperatura il centro della fascia di un dato colore.  Ad esempio nella configurazione 1 si assume che la temperatura di 90° C ( blu scuro ) si trovi a 17 cm dal punto di iniezione.

3. Per ciascuno dei quattro casi riporta i dati della tabella su un grafico cartesiano.  Eventualmente utilizza un foglio elettronico per questi due ultimi punti.

4. Confronta le tabelle ed i grafici che hai ottenuto con gli andamenti da te descritti nella risposta al punto 1. I grafici e le tabelle hanno confermato l’impressione che avevi avuto guardando le mappe colorate ? Discuti con compagni ed insegnanti le eventuali differenze.

5. Che cosa hanno in comune fra loro gli andamenti della temperatura nelle configurazioni 2 e 3 ? 

6. Associa alle seguenti funzioni la mappa corrispondente ( anche in questo caso puoi fare uso del foglio elettronico per rappresentare il grafico di tali funzioni )

a) T = - 2 d + 200                   b) T = – 0,25 d2 + 200              c) T = - d + 200        d) T = 
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 , dove T è la temperatura espressa in °C e d è la distanza dal punto di iniezione espressa in cm.

Configurazione 1


Configurazione 2


Configurazione 3


Configurazione 4

Progettazione
Come detto nel paragrafo precedente le quattro mappe colorate si riferiscono a quattro diverse configurazioni dello  stampo. 

Occorre sapere che normalmente gli stampi vengono raffreddati, facendo passare dell’acqua nell’acciaio dello stampo stesso, in modo che la plastica si solidifichi il più in fretta possibile, così da minimizzare il tempo per produrre ogni singolo pezzo. Le quattro configurazioni si riferiscono proprio a quattro diverse possibili modalità di raffreddamento dello stampo.

Oltre all’esigenza di raffreddare lo stampo, bisogna fare in modo di evitare che vi siano cambi repentini di temperatura  tra zone vicine, che potrebbero provocare delle deformazioni del manufatto una volta estratto dallo stampo: si deve cioè ricercare una certa uniformità nella variazione di temperatura.

In base a queste indicazioni, sapresti individuare quale delle quattro configurazioni è consigliabile?

( Risposta: la n° 3, poiché insieme alla 2 ha una diminuzione uniforme della temperatura, ma temperature più basse )
	
	configurazione 1
	configurazione 1
	conf. 2
	conf. 3
	conf. 4
	configurazione 4

	distanza (cm)
	T=(40d+200) /(0,5d+1)
	Temperature dedotte dalle mappe (conf.1)
	T=-2d+200
	T=-5d+200
	T=-0,25d^2+200
	Temperature dedotte dalle mappe (conf.4)

	0
	200
	200
	200
	200
	200
	

	1
	160
	160
	198
	195
	200
	

	2
	140
	140
	196
	190
	199
	200

	3
	128
	130
	194
	185
	198
	

	4
	120
	120
	192
	180
	196
	

	5
	114
	
	190
	175
	194
	

	6
	110
	110
	188
	170
	191
	190

	7
	107
	
	186
	165
	188
	

	8
	104
	
	184
	160
	184
	

	9
	102
	
	182
	155
	180
	180

	10
	100
	100
	180
	150
	175
	

	11
	98
	
	178
	145
	170
	170

	12
	97
	
	176
	140
	164
	

	13
	96
	
	174
	135
	158
	160

	14
	95
	
	172
	130
	151
	

	15
	94
	
	170
	125
	144
	150

	16
	93
	
	168
	120
	136
	140

	17
	93
	90
	166
	115
	128
	130

	18
	92
	
	164
	110
	119
	120

	19
	91
	
	162
	105
	110
	110

	20
	91
	
	160
	100
	100
	100
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