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SUMMARY: The injection molding and, respectively, the injection molds are achieved in relation to the
requirements of functionality and technologicality, the complexity of the phenomena, the available resources,
etc. An injection mold is developed, in industrial conditions, based on initial 2D assembly and parts drawings.
Thus, the 3D models of the special parts are created and the 3D models of the standardized parts are imported.
Progressively, 3D models of the injection component modules are generated. Simulations of some working
processes of the injection mold are performed.

CUVINTE CHEIE: injectie in matritd, modelare 3D, matrita de injectie, simulare.
1. Introducere

Obiectivul acestei lucrari este de a prezenta elemente generale si un studiu de caz privind definirea si
dezvoltarea, in conditii industriale, a unor module componente ale unei matrite de injectie.

Metodologia de cercetare — dezvoltare este structuratd In raport cu urmatoarele elemente de referinta:
cadrul general; resurse de proiectare; generarea si simulare functiondrii unor module ale matritei de injectie.

2. Consideratii generale

In functie de natura anumitor legituri constructiv-functionale, produsele pot fi de tip piesi sau
ansamblu. Ansamblul este o reuniune de piese interdependente constructiv-functional. Un produs este
functional si tehnologic, dacé toate caracteristicile sale indeplinesc conditiile [2]:

(N+ Ainr)i < CFef < (N + Agp)i,j = 1, f (1)
(N+ A S CTief < (N + Ay ), j = Lt (2)

unde: N, Ainr $i Aqp sunt valoarea nominald, abaterea inferioara gi abaterea superioara prescrise caracteristicii;
CFjef si CTjef - valorile efective ale caracteristicilor functionale si tehnologice considerate.

Ingineria de produs si de proces se realizeaza prin etapele: Conceptie, Design, Prototip, Fabricatie,
Livrare (Fig. 1) [5].
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Fig. 1. Etape ale ingineriei de produs si de proces [5]

Matrita de injectie este elementul de tip sculd al unui sistem tehnologic de fabricare [2], prin care se
realizeaza piese din material plastic.

Principalele elemente componente ale unei matrite de injectie (Fig. 2) sunt de tip: placd de baza
mobild, placd distantier mobild, placd intermediard mobila, placa forma mobild, placd forma fixa, placa
intermediara fixa, placa distantier fixa, placd de baza fixa [10]. O matritd de injectie mai poate avea in
componenta [10]: elemente de fixare (suruburi, bucse, cleme), elemente de ridicare (inele, bride), elemente
de extractie produs (extractori, placa extractoare), elemente de formare produs (cuib, miez, bac), sisteme
camera calda, circuite (electric, apa, material plastic, ulei), prize, conectori (nipluri de ricire, prize electrice),
elemente auxiliare (cilindri pneumatici, cilindri hidraulici, senzori etc.).
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Fig. 2. Componente ale unei matrite de injectie (adaptare dupa [10])

Operatia de injectie in matritd este formatd din mai multe faze: alimentarea materialului (dozare);
incalzirea si topirea materialului in cilindrul masinii; inchiderea matritei; introducerea materialului topit sub
presiune 1n matritd; solidificarea si racirea materialului in matritd; deschiderea matritei; evacuarea piesei
injectate din matritd (Fig. 3). Fazele nu sunt perfect delimitate. Astfel, planificarea termicd a materialului
incepe Tnaintea deschiderii matritei si evacuarii produsului [6].

In cadrul procesului de injectie in matrita (Fig. 3), materia prima sub forma de granule se introduce
in palnia de alimentare 8, de unde cade 1in cilindrul de injectare 5. Din cilindrul de injectare,
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materialul plastic este transportat de catre melcul 7, in timpul miscarii de rotatie, spre duza de
injectare 4. Miscarea de rotatie a melcului se realizeazd cu ajutorul sistemului de actionare 9.
In timpul transportului, granulele ajung in stare topitd ca urmare a frecarilor, precum si a incalzirii
cilindrului de cétre corpurile de incalzire 6. Materialul plastic topit este transferat sub presiune in matrita
de injectic 2, de catre melcul 7, ca urmare a presiunii exercitate de sistemul de actionare 10. Dupa
solidificarea si racirea materialului Tn matrita, platoul mobil 1 al masinii se indeparteaza de platoul fix 3.
Astfel, matrita se deschide si ca urmare a actiondrii sistemului de evacuare, piesa injectata 11 este eliminata
din matrita [1].

1 — Platou mobil

2 — Matrita

3 — Platou fix

4 — Duza de injectie a masinii

ST

a. = .
= 5 — Cilindru
%
I? 6 — Corp de incilzire
% 7 — Mele

8 — Palnie de alimentare

9 — Sistem de actionare In miscare
de rotatie

10 — Sistem de actionare in miscare
de translatie

11 — Piesa injectata

a — injectia materialului In matrita,
b — solidificarea si racirea topiturii,
¢ — deschiderea matritei si
evacuarea reperului din matrita.

pn — presiune hidraulica,
Pe — presiune exterioara,
pi — presiune interioara.

Fig. 3. Schema de principiu a injectiei In matrita (adaptare dupa [6])

Polimerii sunt utilizati frcvent 1n industria materialelor plastice si a compozitelor. Polimerii includ o
gama de materiale cu o varietate de proprietdti. Cu toate acestea, au o rezistentd mecanicd mai mica decat
metalele. Pentru a rezolva aceastd problema, materialele plastice armate cu fibre de sticla sau carbon (FRP)
au fost utilizate practic si aplicate elementelor structurale unde este necesara o rezistentd mecanica ridicata.
Temperatura de utilizare este, in general, sub 100°C [9].

In timpul procesului de injectie, forta care tinde sa deschida cele doud parti principale ale matritei se
poate calcula [1] cu relatia:

Fa= kopoAep 3)

unde: Fq reprezinta forta de deschidere din matritd; A., — aria efectiva a proiectiei piesei injectate pe planul de
separatie al matritei; k, — coeficientul ce tine cont de agregatul de plastifiere.

Sustenabilitatea, costul si timpul de fabricare sunt elemente cheie in procesul de dezvoltare a unei
matrite de injectie cu canale de ricire conforme. Analiza detaliatd a elementelor constructive si de proces
privind injectia in matritd a unui reper critic (Fig. 4) conduce la solutii tehnologice acceptabile [11].
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Fig. 4. Model CAD si sectiune asociate reperului produs prin injectie In matrita [11]
3. Dezvoltarea modulelor unei matrite de injectie

Se considera dezvoltarea unei matrite de injectie, Matrita DK MJOI, in conditii de productie
industriale [3].

Pe baza unor desene initiale de ansamblu si ale reperelor componente, de tip 2D, s-au creat modelele
3D ale reperelor speciale si s-au importat modelele 3D ale reperelor tipizate [7], prin proiectare asistata in
cadrul programului Inventor [8] sau SolidWorks [4]. Modelele 3D ale unor repere componente sunt
prezentate in Fig. 5.

NI

a. b. c. d. e.

Fig. 5. Modele 3D ale unor repere ale Matrifei DK MJ01: componente speciale — a/ placa port-aruncatoare,
b/ placa aruncitoare, ¢/ ghidaj bac; componente tipizate - d/ duza de alimentare, e/ inel de centrare fix

In continuare, s-au asamblat modelele 3D realizate sau importate. Modulele principale rezultate ale
Matritei DK MJ01, respectiv, Modulul mobil si Modulul fix, sunt prezentate in Fig. 6.
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Fig. 6. Modelele 3D ale modulelor principale ale Matritei DK MJ01: A — Modulul mobil, B - Modulul fix

Doua modele 3D ale Matritei DK MJ01, respectiv, Ansamblul general si o Sectiune axiala mediand,
sunt prezentate 1n Fig. 7.
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Fig. 7. Modele 3D ale Matritei DK MJ01: a — Ansamblul general, b — Sectiune axiald mediana
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S-au realizat simulari ale unor procese de lucru ale matritei de injectie modelate (Fig. 8).
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Fig. 8. Simulari ale unor procese de lucru ale Matritei DK MJ01
4. Concluzii

Procesul de injectie In matrita si, respectiv, matritele de injectie se dezvolta prin modelare asistata, in
raport cu cerintele de functionalitate si tehnologicitate, complexitatea fenomenelor etc.

S-a realizat dezvoltarea unei matrite de injectie, in conditii de productie industriale, prin crearea
modelelor 3D ale componentelor speciale si importarea modelelor 3D ale componentelor tipizate. S-au
generat modelele 3D ale modulului mobil, modulului fix ale matritei de injectie si, corespunzator, modele 3D
ale ansamblului si sectiunii axiale mediane ale matritei de injectiei.

S-au realizat simulari ale unor procese de lucru ale matritei de injectie.

Dezvoltarea continud a modelarii si simuldrii proceselor si sistemelor de injectie de matritd este
benefica atat educational, cat si industrial.
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