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SISTEME DE RACIRE LA MATRITELE DE INJECTAT

Simion HARAGAS , Lucian TUDOSE
Universitatea Tehnica Cluj-Napoca

In this paper a coherent design method of the cooling systems for injection molds is presented. Some
concrete design examples of the cooling circuits are shown, also.

Matrita primeste intreaga cantitate de caldura continutd in polimerul provenit din
unitatea de plastifiere, la care se adauga caldura suplimentara dezvoltata de curgerea
polimerului la viteze mari, in canale inguste si cu gradiente de presiune importante.
Intreaga cantitate de caldura trebuie evacuaté intr-un timp foarte redus pentru a scurta la
minimum durata ciclului de injectare.

Tehnologia injectarii presupune obtinerea unui timp gi a unei viteze de racire astfel
incat sa se asigure calitatea prescrisa a produsului.

Exista metode aproximative pentru determinarea dimensiunilor (suprafetelor),
circuitelor de racire in functie de materialul utilizat si de parametrii de injectare. Astfel, se
poate utiliza urmatoarea metoda:

Puterea calorica cedata de piesa injectatd matritei in cursul unui ciclu de injectare:

Po = 2o (i, ~i;) [KJ (1

C

unde t, este durata ciclului de injectare, [s];

m — greutatea produsului, [kg];
i,sii, — entalpia corespunzatoare temperaturilor materialului plastic la

intrarea in matrita, respectiv la demulare, [KJ/h].
Neglijand pierderile prin convectie si radiatie, caldura este complet evacuata prin
circuitul de racire.
P, =k-S-At [KJ/h] (2)

unde k este coeficientul global de schimb de caldura, [KJ/m®h-°C];
S — suprafata canalelor de racire, [m?];
At — diferenta de temperatura intre cuib si circuitul de racire, [°C].
Coeficientul global de schimb de caldura se calculeaza cu relatia:
1 1 3
S==a 3)
Kk o X
unde J este distanta dintre canalul de racire si cuib, [m];
a - coeficient de transmisie termica a fluidului de racire, [KJ/m?-h-°C];
A - coeficient de conductivitate termica a materialului din care este executata
matrita, [KJ/m-h-°C].
Lungimea canalelor de racire se calculeaza cu relatia:
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unde d este diametrul canalelor de racire, [m];
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o - se determina cu formula o =19,37 +0,27-t,-D*°;
t, — temperatura de intrare in circuitul de racire, [°C];

D — debitul circuitului de racire, [kg/mz-h], se calculeaza cu relatia:
D=v-.p-10™ (5)
unde V este viteza de circulatie a fluidului, [m/h] (v =3600-0,6 m/h, pentru apa);
p - densitatea lichidului de racire, [kg/m®].
in cazul in care se obtin rezultate exagerate (lungime prea mare a circuitelor de
racire) se vor utiliza orificii cu diametre mai mari. Se poate calcula lungimea canalelor de
racire si prin folosirea de nomograme [2].
Pentru obtinerea transferului eficient de caldura de la matritad la mediul de racire se
recomanda urmatoarele:
= marcarea clara a circuitelor de racire (intrare, sens de circulatie, etansare);
= temperatura mediului de racire trebuie sa fie cat mai mica;
= curgerea mediului de racire sa fie in domeniul curgerii turbulente;
In mod practic sunt corespunzétoare urmétoarele viteze de curgere: pentru apa >0,5
m/s, pentru ulei >5,0 m/s.
= distanta canalelor de racire fatéa de suprafetele de formare a produsului sa fie cat
mai mica;
= racirea uniforma a intregii suprafete de formare;
= asigurarea etangeitatii circuitelor de racire.
Pentru etansarea circuitelor de racire se folosesc inele O din cauciuc, prezentate in
figura 1.

Fig.1 Etangari fixe cu inele O

in cadrul circuitelor de racire sunt utilizate urmatoarele elemente componente:
racorduri, furtunuri de cauciuc sau de PVC, dopuri lise sau filetate, elemente de etansare,
coliere de fixare, sicane, tuburi etc.

in figura 2,a se prezintd amplasarea canalelor de racire in cazul unei placi de
formare.
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Fig.2 Racirea placilor de formare
a-prin canale gaurite (a~2,5 d ; bz1,5..‘2 d ); b-prin sicane;
1-punct de injectare; 2-canal de racire; 3-sicane.
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Solutia din figura 2,b tine seama de transferul local de caldura cand racirea trebuie
sa fie mai intensa in punctele cu temperatura mai ridicata.

Pentru racirea placilor de formare se foloseste si solutia din figura 3, la care circuitul
de racire se realizeaza cu ajutorul sicanelor 2.
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Fig.3 Racirea placilor de formare
1-placa de formare; 2-sicana; 3-dop filetat.

in figura 4,a se prezinta sistemul de récire a cuibului prin canal elicoidal, la matrite cu
un singur cuib. Sistemul de racire a cuibului prezentat in figura 4,b se aplica la matrite cu
mai multe cuiburi. In aceste cazuri canalele de racire se realizeaza prin strunjire sau
frezare.
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Fig.4 Racirea cuiburilor
a-la matrite cu un cuib; b- la matrite cu mai multe cuiburi;
1-inel O; 2-cuib; 3-duz3; i-intrare; e-iesire.

Sistemul de racire din figura 5 se foloseste la cuiburi de dimensiuni mari. Se poate
realiza un singur circuit de racire sau mai multe circuite independente.
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Fig.5 Racirea cuiburilor de dimensiuni mari
1-dop; 2-canal; 3-cuib; i-intrare; e-iesire

in figura 6 se prezinta sistemul de racire a cuibului, format din doua circuite de racire,
pentru matrite de dimensiuni mari. Primul circuit realizeaza racirea peretilor laterali prin

canale cu sicane, iar al doilea circuit (sub forma de spirala) raceste zona cu temperatura
mai ridicata (din apropierea duzei).

Fig.6 Racirea cuiburilor
1-sicana; 2-inel O; 3-cuib; 4-sicana;
i1, ig-intrari; e4, ez-iegiri.
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Fig.7 Racirea miezurilor
a-prin canal cu teava; b-cu sicana;
1-miez; 2-teava; 3-inel O; 4-sicana; i-intrare; e-iesire.
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Ré&cirea miezurilor, prezentata in figura 7 se realizeaza in doua variante. in varianta
7,a alimentarea canalului de racire se realizeaza prin placa de prindere cu ajutorul unui tub
de r&cire. in varianta 7,b. agentul de récire circula prin placa miezului, utilizand o sicana.

in cazul miezurilor de dimensiuni mari (fig.8) se utilizeaz& mai multe canale de racire
Cu sicane, legate in serie.
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Fig.8 Racirea miezurilor
1-inel O; 2-miez; 3-sicana; 4-obturator; i-intrare; e-iesire.

In figura 9 se prezinta récirea miezului cu sectiune dreptunghiulara.
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Fig.9 Racirea miezului
1-inel O; 2-miez; 3-dop(Cu).

Uneori este dificila sau scumpa realizarea sistemului de racire cu jet de apa a
miezurilor. Tn aceste cazuri, pentru racirea miezurilor se foloseste o bard de cupru (cuprul
fiind bun conducator termic) care vine in contact cu apa (agentul de racire), varianta
prezentata in figura 10.
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Fig.10 Racirea miezului cu bara de Cu
1-inel O; 2-bara de Cu; 3-miez; 4-produs.
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O alta aplicare a proprietatii de buna conductivitate a aliajelor de Cu este prezentata
in figura 11. In acest caz se folosesc poansoane din aliaj de Cu-Be.
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Fig.11 Racirea miezului
1-poanson din aliaj Cu-Be; 2-produs; 3-aruncator; 4-miez.
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