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GALEATA DE 10 | DIN PUNCT DE VEDERE AL CADENTEI
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Abstract. In this paper experimental results regarding the ejection cadence of the injecting mold of the
10 | bucket are presented.

1. INTRODUCERE

Procesul de injectare are un caracter ciclic, fiecare ciclu fiind format din mai multe
operatii. Timpul total al unui ciclu de injectie se poate scrie:
t,=t,+t +t, (1)
unde {, este timpul de umplere;
tr — timpul de racire;
ty — timpul de demulare.
t, <<t +t, (2)
Timpul de demulare se poate scrie:
td = tdm + ta + tim (3)
unde tyn este timpul de deschidere a matritei;
ta — timpul de aruncare;
A tim — timpul de inchidere a matritei.
Inlocuind (3) in (1) se obtine:

t.=t,+t +t, +t +t 4)
Cadenta (frecventa ciclului) se definegte ca fiind:
1 -
f=—1Is b ()
iar productivitatea:
P =1f-3600 [piese/ora] (6)

Se definesc doua matrite pentru acelagi produs:
- Matrita de injectat galeata de 10 | de tip A, cu sistem de aruncare mecanic;
- Matrita de injectat galeata de 10 | de tip B, cu sistem de aruncare pneumatic.

2. MATRITA CU ARUNCARE MECANICA

Cercetarile s-au efectuat la Atelierul Mase Plastice de la S.C. Napochim S.A. Cuj-
Napoca, in cadrul procesului de productie a produsului ,Galeata de 10 I, matrita utilizata
fiind cea de tip A cu aruncare mecanica.

Masina de injectat pe care s-a montat matrita este Negri Bossi NB250 avand
urmatoarele caracteristici:

= Forta de inchidere: 2500 kN;
= Capacitatea de injectie: 600 — 1090 g;
= Distanta dintre coloane: 570x570 mm.

Materialul plastic injectat este polipropilena J900 avand urmatoarele proprietati:

= Densitatea: 0,9 — 0,91 g/cm?;
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= Temperatura de topire: 175°C;
= Coeficientul de contractie: 1,2 — 2,5 %;
» Caldura specifica: 7177,56 J/kg-°C;
=  Conductivitatea termica: 0,22 W/m-K.
Parametri procesului de injectare:
= Temperatura de injectare: T;=220°C;
Temperatura lichidului de racire (apa): T,=8°C;
Presiunea de injectie: P=110 bar;
Cursa de deschidere a matritei: 650 mm;
Cursa aruncatorului hidraulic: 120 mm.
S-au masurat urmatoarele marimi (afisate de catre calculatorul masinii de injectat):
= Timpul total al unui ciclu de injectare: t;4=27,3 s;
= Timpul de racire: t.4=18 s;
= Timpul de aruncare: £;4=5 s.
Cadenta in cazul matritei de tip A va fi:

f, = ti =0,036630 s

cA

iar productivitatea:
P, =f,-3600=13187 piese/ora

3. MATRITA CU ARUNCARE PNEUMATICA

3.1 Campurile de temperatura pentru miez

S-a realizat analiza cu element finit a campurilor de temperatura pentru miezurile
celor doua matrite (de tip A si de tip B). Pentru aceasta s-au modelat in Solid Works cele
doua miezuri si s-a utilizat programul Cosmos Works pentru analiza cu element finit a
campurilor de temperatura. Temperatura materialului plastic injectat este de 220°C iar
temperatura lichidului de racire este de 8°C.

Rezultatele obtinute sunt prezentate in figurile 1 si 2.

Scopul acestei analize este de a pune in evidenta campurile de temperatura ale celor
doua miezuri plecand de la faptul ca au sisteme de racire diferite. Din figurile 1 si 2 se
observa ca racirea miezului este mai buna in cazul matritei de tip B.

3.2 Viteza de racire a miezului
Puterea calorica cedata de piesa injectatd matritei in cursul unui ciclu de injectare:

P, =@-m.(i2 —i,) [KJ/] (7)

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

m — masa produsului, [kg];

i, si i, —entalpia corespunzatoare temperaturilor materialului plastic la

intrarea in matrita, respectiv la demulare, [KJ/kg].
Neglijand pierderile prin convectie si radiatie, caldura este complet evacuata prin
circuitul de racire.
Py, =k-S-AT [KJ/h] (8)

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].
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Maodel name: 01 Miez & mesh
Study name: Temp 1

Plot type: Thermal-Plotd

Time step: 1

Temp (Celsius)

2.200e+002

2023e+002
1.547e+002
J1ETDe+002
J1.493e+002
131 7e+002

1.140e+002
9.633e+001
- 7.BETe+0m
| G.100e+001
4 333e+001
2.567e+001
5.000e-+000

Fig. 1 Campurile de temperatura pentru miezul matritei de tip A

Maodel name: 02 Miez B mesh

Study name: Temp 2

Plot type: Thermal-Plot

Time step: 1

Temp (Celsius)
2.200e+002

2.023e+002

1.547e+002
1 E7De+002
1.495e+002
1.3 7e+002
1.140e+002
9 633e+001
LT .867e+001

~ 6.100e+001
4.333e+001
2.567e+0M

§.000e+000

Fig. 2 Campurile de temperatura pentru miezul matritei de tip B
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Coeficientul global de schimb de caldura se calculeaza cu relatia:
l — l + é (9)
k o A
unde § este distanta dintre canalul de racire si cuib, [m];
o - coeficient de transmisie termica a fluidului de racire, [KJ/mz.h~°C];
A - coeficient de conductivitate termica a materialului din care este
executata matrita, [KJ/m-h-°C].
Coeficientul de transmisie termica a fluidului de racire, a, se calculeaza cu formula:
oc:19,37+0,27-T1-D°'9 (10)
unde T, este temperatura de intrare in circuitul de racire, [°C];

D — debitul circuitului de racire, [kg/m2~h], se calculeaza cu relatia:
D=v.p-107* (11)
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?).

Din relatiile (7) si (8) rezulta:

3600-m-(i,—i
( =300 m (k) 1y (12)
k-AT S

in cazul celor doua matrite, considerand ca toate mérimile rdman constante (vor fi
aceiasi parametri ai procesului de injectare), se poate determina cum se modifica timpul
de racire n functie de modificarea suprafetelor canalelor de racire.

Astfel, daca notam:

~3600-m- (i, ~iy)

C =const. (13)
k-AT
vom avea:
1
t,=C-— 14
c S ( )
Pentru matrita de tip A:
1
t,=C-— 15
cA SA ( )
Pentru matrita de tip B:
1
ty=C-— 16
cB SB ( )
Din (15) si (16) rezulta:
S
tcB :S_:.tcA (17)

unde {4=27,3 s — timpul total al unui ciclu de injectie pentru matrita de tip A
(masurat in cadrul procesului de fabricatie);
Sa — suprafata canalelor de racire pentru matrita de tip A;
Sg — suprafata canalelor de racire pentru matrita de tip B.
Pentru canalele de racire cu sicana suprafata de racire se calculeaza cu relatia [2]:
S:(n~da—2-s)~L (18)
unde d, este diametrul canalului;
s — latimea sicanei;
L —lungimea (inaltimea) canalului.
Pentru canale gaurite, suprafata de racire a canalului se calculeaza cu relatia:
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S'=n-d-/ (19)
unde d este diametrul canalului;
I — lungimea canalului.
Suprafetele canalelor de racire pentru cele doua matrite vor fi:
SA = SPFA + SPMA (20)
SB = SPFB + SPMB (21)
unde  Spra este suprafata canalelor de racire pentru partea fixa a matritei de tip A;
Spua - suprafata canalelor de racire pentru partea mobila a matritei de tip A;
Sprs - suprafata canalelor de racire pentru partea fixa a matritei de tip B;
Spue - suprafata canalelor de racire pentru partea mobila a matritei de tip B.
Suprafata canalelor de racire pentru partea fixa ramane aceeasi la ambele matrite.
Spra = Serg = Spe = Seuip +S (22)

in cuib sunt opt canale cu sicana avand diametrul de 22 mm, lungimea canalelor de
260 mm gi latimea sicanei de 2 mm precum si patru canale avand diametrul de 22 mm si
lungimea de 217 mm.

in capacul cuibului sunt canale gaurite avand diametrul de 10 mm si lungimea total&
de 320 mm.

capac cuib

Saapaccuip = 110320 =10053 mm?
S.b =8'(n~22—2-2)~260+4~Tc-22-217=195431 mm?
S,r =205484 mm?

in partea mobild a matritelor sunt cate trei circuite de racire formate din canale cu
sicana.

La miezul matritei de tip A este prevazut un canal central cu gicana avand diametrul
de 50 mm, lungimea de 230 mm, latimea gicanei de 3 mm si trei canale cu gicana avand
diametrul de 40 mm, lungimea de 230 mm si latimea sicanei de 3 mm.

Spua =(m-50-2-3)-230+3-(n-40-2-3)-230 =117316 mm?

La miezul matritei de tip B, fatd de miezul matritei de tip A, se adauga un canal de
racire cu sicana avand diametrul de 40 mm, lungimea de 230 mm si latimea gicanei de 3
mm.

Sous =(m-50-2-3)-230+4 - (n-40-2-3)-230 = 144839 mm’

Inlocuind valorile de mai sus in relatiile (20) si (21) se obtine:

S, =322800 mm?

S, =350323 mm?
Inlocuind aceste valori in relatia (17) se obtine:
t,=2515s

Rezulta deci o reducere a timpului total al ciclului de injectie cu 2,15 s prin
modificarea sistemului de racire a miezului.
Timpul de racire se reduce astfel in cazul matritei de tip B.

3.3 Stabilirea cadentei (timpului total al unui ciclu de injectie)
In subcapitolul anterior s-a demonstrat faptul ca prin modificarea sistemului de racire
a miezului, se reduce timpul de racire in cazul matritei de tip B.
t;,=1585s
In cazul matritei de tip A timpul de aruncare este:
t,=5s
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La matrita de tip B viteza de actionare a aruncatorului pneumatic este mai mare,
ceea ce inseamna o reducere a timpului de aruncare. Se determina valoarea acestuia ca
fiind:

tp=3s

Se obtine astfel, o reducere a timpului total al unui ciclu de injectie, atat datorita
modificarii sistemului de racire (o reducere cu 2,15 s), cat si datorita utilizarii aruncatorului
pneumatic care are viteza de actionare mai mare decét viteza de actionare a aruncatorului
hidraulic al masginii de injectat (o reducere cu 2 s).

Timpul total al unui ciclu de injectare in cazul matritei de tip B va fi:

t;=2315s

Cadenta in cazul matritei de tip B va fi:

f, = ti =0,043196 s

cB
iar productivitatea:
P, =1, -3600 =155,51 piese/ora
In cazul matritei de tip A:
P, =131,87 piese/ora

Prin urmare rezulta o cregtere a cadentei (ca urmare a reducerii timpului total al unui
ciclu de injectie) cu 17,92%, practic o crestere a numarului de piese injectate in unitatea
de timp si deci a productivitatii cu 17,92%.

4. CONCLUZII

Pe baza cercetarilor efectuate se pot formula urmatoarele concluzii:

1. Cercetarile s-au realizat la S.C. Napochim S.A. Cluj-Napoca pentru matrita de
injectat galeata de 10 | cu aruncare mecanica.

2. S-au determinat experimental (in cadrul procesului de productie) timpul total al
unui ciclu de injectie si cadenta (frecventa ciclului).

3. Cercetarea experimentala realizatda demonstreaza ca prin inlocuirea sistemului
de aruncare mecanic cu sistem de aruncare pneumatic se obtine o reducere a
timpului total al unui ciclu de injectie de la 27,3 s la 23,15 s, practic o crestere a
productivitatii cu 17,92%.
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