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Resubmit: Gas assisted injection moulding (GAM), altough discovered in middle 70’s, has developped
explo-sively in the late 90’s.The technique is based on the principle of injection under pressure of an lower
viscosity material (gas) through a greater viscosity material (the polymer). Compared to classical injection
moulding, this tecnique allows a up to 40% reduction of the part weight, combined with a up to 30%
reduction of the cycle time.

1. PREZENTAREA PROCEDEULUI

Piesele injectate din materiale termoplaste urmaresc sa raspunda unor cerinte tot
mai ridicate, nu numai sub aspectul calitatii, dar si al competitivitatii, din punctul de vedere
al costurilor.

Injectarea asistata de gaz este probabil unul dintre cele mai inovative procese care
au devenit disponibile pentru industria de injectare, dar in acelasi timp si cel mai putin
inteles procedeu. O buna definitie pentru injectarea asistatéa de gaz ar fi: ,0 metoda de
presurizare a unei piese injectate prin intermediul gazului, printr-o retea de canale de
curgere sau direct in piesa, pentru a furniza forta necesara de compactizare pentru
obtinerea unui produs injectat de calitate”.[1]

Procedeul se bazeaza pe principiul injectarii sub presiune a unui material de
vascozitate mai redusa (gazul), intr-un alt material de vascozitate mai mare (topitura de
polimer). Tendinta fireasca a gazului este sa caute locurile de minima rezistenta pentru a
trece, si acestea sunt in miezul topiturii, unde vascozitatea este mai mica. Astfel devine
posibil controlul curgerii gazului si aplicarea presiunii in punctele dorite pentru obtinerea
unor sectiuni continui.

Se poate face o clasificare a procesului in functie de locul actionarii gazului:

a. procese cu presiune interna de gaz

Denumit pe scurt GIT (gas injection technique) s-a dezvoltat pentru productia de
serii mari a reperelor cave, precum $i pentru repere cu cavitati partiale. Astfel, se
injecteaza gaz (cel mai frecvent azot), cu o presiune de 25 pana la 300 bari in interiorul
polimerului topit, topitura fiind data la o parte in favoarea unui canal de gaz.

Notiunea este valabila pentru doua procese diferentiate:

1. Procedeul standard

Cavitatea este preumplutd cu o cantitate definitda de topitura, in proportie de 50
pana la 80%. In cavitatea partial umpluta se injecteazé gazul, cavitatea fiind astfel complet
formata. Presiunea gazului preia functia presiunii ulterioare. in functie de locul elementului
de injectare al gazului deosebim :

i. sistemele GIT cu duza de injectie a gazului pozitionata in duza masginii:
incepe |njectarea materialului plastic (stagiul 0) ; materialul este injectat intr-o
anumita proportie in cavitatea matritei (stagiul 1) ; injectia gazului incepe dupa terminarea
injectiei materialului plastic (stagiul 2) ; gazul umple miezul materialului plastic (stagiul 3) si
realizeaza compactarea materialului, luand locul presiunii ulterioare; dupa solidificarea
materialului plastic duza de injectie a gazului se deschide permitdnd evacuarea acestuia.
ii. sistemele GIT cu duza de injectie a gazului pozitionata in matrita:

Deosebirea fatd de cazul precedent consta in pozitionarea duzei de injectie a
gazului, care in acest caz este plasata in matrita.

In figura 1 sunt prezentate comparativ cele doua variante expuse mai sus.
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Injectie cu gaz folosind injectia cu gaz(EGM)
Fig. 1 Injectia cu presiune interna de gaz Fig. 2 Injectia cu presiune externa de gaz

duza de gaz in matrita / prin duza masinii

2. Procedeul de suflare al topiturii cu gaz

Este opus variantei standard si se caracterizeaza prin aceea ca, in acest caz
cavitatea matritei este umpluta complet cu topitura. Duza de injectie a gazului conduce
gazul sub presiune in cavitate, miezul plastic al reperului fiind astfel inlaturat.

La acest procedeu duza de injectie a gazului se va plasa departe de angus, de
duza de injectare a materialului plastic, topitura suplimentara fiind inlaturata fie in cilindru
de plastifiere fie in cavitati secundare. In aceasta ultima situatie volumul cavitatilor trebuie
corelat cu cantitatea de topitura ce trebuie inlaturata. Acest volum se poate produce si prin
retragerea unor miezuri, corelatd cu momentul introducerii gazului.

Stagiile procesului in aceasta varianta ar fi:

v Injectarea topiturii, la nevoie cu presiune ulterioara;

v' Suflarea (inlaturarea) topiturii cu ajutorul gazului introdus in aceasta printr-o

duza de injectie (posibil in cele doua variante prezentate la punctul 1);

v’ Aerisirea si eliminarea gazului, eventual cu recuperarea acestuia.

b. procese cu presiune externa de gaz

Pentru multe componente designul si calitatea suprafetei sunt aspecte esentiale si
frecvent imposibil de realizat prin procedeele standard de injectie. Acest proces, denumit
si EGM (external gas molding), utilizeaza presiunea gazului intr-o maniera diferita de
procedeul GIT. Astfel, dupa ce umplerea cavitatii este completa, gazul este injectat intre
suprafata matritei si materialul topit. Presiunea gazului apasa asupra unei suprafete
predeterminate a piesei gi actioneaza ca o perna de presiune pe toata durata racirii
materialului plastic. Astfel presiunea gazului compenseaza contractia volumica a
materialului plastic in timpul racirii si minimizeaza sau chiar elimina retasurile de pe
suprafata opusa actiunii sale, datorate nervurilor sau diferentelor de grosime de perete ale
piesei. Comparativ cu presiunea ultrioara in injectia standard, folosita in acelasi scop, este
eficienta si egala in orice punct al piesei chiar de la terminarea curgerii materialului plastic.
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Procedeul este exemplificat in fig. 2. Sunt puse in evidenta, atat in cazul GIT (fig. 1)
cat si in cazul EGM (fig. 2) avantajele fata de injectia clasica.

2. APLICAREA PROCEDEULUI GIT PENTRU MANER ARAGAZ
in aceasta lucrare este prezentat cazul unui reper din productia de piese injectate

de la SC PLASTOR SA denumit ,Méner aragaz SIGMA”, obtinut prin procedeul de
injectare cu gaz GIT, prin duza situata in matrita. Piesa este prezentata in fig.1.

Fig. 1
Aceasta piesa urmeaza a fi montata pe usa unui cuptor de aragaz, motiv pentru
care trebuie sa indeplineasca urmatoarele cerinte:
e Abateri dimensionale minime;
e (Calitate foarte buna a suprafetei (piesa de aspect);

e Competitivitate (costuri minime).
Diagramele de injectie ale proceselor sunt prezentate in fig. 2.
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Fig. 2 Diagramele de injectie p-t (presiune-timp)
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Prin injectia clasica nu se pot elimina contractiile locale ce apar pe suprafata piesei
(fig. 3).
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Ifig. 3 Contractii locale pé piesa 'injectaté prin procedeul clasic

Piesa obtinuta in urma injectiei asistate de gaz este prezentata in fig. 4.

Fig. 4 Piesa injectata folosind procedeul GIT

Prezentam in tab. 1 datele de calcul ale costurilor pieselor obtinute prin cele doua
procedee:

Tab. 1 Parametrii procesului: injectie clasica comparativ cu injectie cu gaz

Injectia clasica Injectia cu gaz
Material PBT+36%GF 2.8 Eur/kg | Material PBT+36%GF 2.8 Eur/kg
Consum 240 g Consum 146 g
Timp ciclu 120 S Timp ciclu 86 S
Gaz Azot 2.22 Eur/m®
Consum gaz 34 m®/1000 buc.
Nr. cuiburi 2 Nr. cuiburi 2
Proiectia ariei 252 cm? Proiectia ariei 252 cm?
Grosime medie 6 mm Grosime medie 2.5 mm
de perete de perete

Pentru o productie de serie executata pe o masina Arburg 470C 1600-625 cu
costuri ale orei de injectie de 12 Eur/h obtinem urmatoarele costuri pentru 1000 piese:
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Injectia clasica: Injectia cu gaz:
C1 =872 Eur/1000 buc. C, =616 Eur/1000 buc.

Echipamentul auxiliar necesar procesului, constand intr-un compresor, cu rolul de a
genera o presiune de pana la 300 bari, presiunea de lucru maxima cu acest procedeu, si
centralina sau unitatea de control computerizatda a gazului, ce realizeaza comanda si
controlul introducerii gazului in cavitate, presupune o investitie de pana la 20.000 Eur.

Pentru o productie de 100.000 piese pe an, se obtine:

Reducere cost = 25.600 Eur/100.000 buc.

Se observa ca amortizarea instalatiei se realizeaza dupa nici un an de zile, iar
reducerea de cost obtinuta prin folosirea procedeulw este de aproximativ 30%.

in plus, dupa cum se observa din fig. 1 presmnea maxima de injectie in varianta
clasica este de 96 bari, cu mult mai mare decéat in cazul folosirii injectiei cu gaz (63 bari).
Aceasta duce nu numai la solicitari mai mici ale utilajului si matritei, dar si la forte de
inchidere necesare mai mici. Exista deci posibilitatea folosirii unei masini de tonaj mai mic,
ce atrage dupa sine si costuri de executie mai mici.

Calculand forta de inchidere necesara atat in faza dinamica de injectie, cat si in cea
statica de presiune ulteioara pentru fiecare din cele doua procese obtinem:

Tab. 3 Forta de inchidere necesara a utilajului

Faza dinamica (injectie) kN Faza statica (p ulterioara) kN
1260 180 Injectia clasica
214 705 Injectia cu gaz
1260 705 Forta maxima de inchidere (kN)

Dupa cum se observa din tab. 3, forta maxima de inchidere necesara in cazul
injectiei cu gaz este cu 44% mai mica decat in cazul injectiei clasice. In timp ce in cazul
injectiei clasice forta maxima de inchidere apare in timpul fazei dinamice de injectie, in
cazul injectiei cu gaz aceasta apare in timpul fazei statice de compactare.

3. CONCLUzII

Asa cum s-a vazut in paragraful 2, folosirea procedeului de injectie cu gaz, nu
numai ca face posibila obtinerea reperului in conditiile de calitate solicitate de client, prin
inlaturarea contractiilor locale, imposibil de eliminat prin procedeul clasic, dar aduce si o
serie de beneficii care au ca rezultat reducerea drastica a costurilor de productie.

Se observa timpul relativ scurt de amortizare a investitiei necesare folosirii acestui
procedeu. In ceea ce priveste matrita, in cazul procedeulw GIT cu duza de injectie a
gazului in duza masinii, matrita nu trebuie sa sufere nici o modificare. In cazul in care duza
de gaz este plasata in matrl’ga costurile de adaptare a acesteia sunt minime, presupunand
introducerea unei duze simple de gaz in matritd, ea putand functiona oricand prin
procedeul clasic.

Prezentam avantajele pe care le aduce acest procedeu in cazul mai sus studiat fata
de procedeul de injectie clasica.

e Reducerea greutatii reperului (economie de material): 39 %;

e Reducerea timpului de ciclu: 28 %;
e Reducerea fortei maxime de inchidere necesare: 44 %;
e Reducere a costurilor de productie: 29 %.
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Este adevarat ca procedeul nu se preteaza la orice geometrie de piesa, sau la orice
tip de material termoplastic, insa avantajele pe care le aduce fac demna de luat in seama
posibilitatea folosirii sale ori de cate ori avem ocazia.
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