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PROIECTAREA OPTIMALA A ARUNCATOARELOR PNEUMATICE
PENTRU PIESE INJECTATE CU PERETI SUBTIRI CU PROFIL LINIAR

Lucian TUDOSE , Simion HARAGAS , Dumitru POP
Universitatea Tehnica Cluj-Napoca

In this paper, a new design method of the pneumatic ejectors destined to thin wall injected parts with
linear profile is presented. The method used was the optimal design with Genetic Algorithms. For a series of
12 usual parts, the goal was to design a pneumatic ejection system for the appropriate mold, such that the
volume of the ejectors will be the smallest possible.

1. PROBLEMA DE PROIECTARE

Proiectarea sistemului de aruncare la o matrita de injectat mase plastice se
realizeaza n functie de forma piesei injectate gi in corelatie cu sistemele de injectare i de
racire ale matritei. Sistemul de aruncare trebuie astfel proiectat incat sa asigure eliminarea
piesei din matrita fara deformarea acesteia.

Se considera o serie de 12 piese injectate cu pereti subtiri cu profil liniar (Tabelul 1),
piese care sunt produse de S.C. Napochim S.A. Cluj Napoca. Piesele s-au grupat in trei
categorii: tipul A (galeti), tipul B (ghivece) si tipul C (lighene).

Tabelul 1 Piese injectate cu pereti subtiri, cu profil liniar

(l;lrrt Cod Denumire [r?r‘r)\] [rgrﬁ;l D rrl1¢n ] [?i [mhm] Material
1 A1 | Galeata 4 | 197 152 197 1,1 polipropilena
2 A2 | Galeata 14 | 282 219 300 6 1,25 | polipropilena
3 A3 | Galeata 101 287 205 265 2 polipropilena
4 A4 | Galeata 17,5 | 300 248 300 5 2,5 polipropilena
5 A5 | Galeata 201 330 280 264 2,5 polipropilena
6 B1 | Ghiveci $155 138 120 85 6 1,2 polipropilena
7 B2 | Ghiveci $170 159 135 140 5 1,2 polipropilena
8 B3 | Ghiveci $195 174 130 126 10 1,3 polipropilena
9 B4 | Ghiveci $250 224 187 214 5 1,8 polipropilena
10 C1 | Lighean ¢245 312 278 137 7 1,5 polipropilena
11 C2 | Lighean ¢$440 400 316 156 15 2 polietilena
12 C3 | Lighean $525 460 354 221 2 polipropilena

La aceste piese se cunosc:
= D, —diametrul mare al piesei (miezului);

= d, —diametrul mic al piesei (miezului);

= h —grosimea peretelui piesei injectate;

= |/, —lungimea (inaltimea) piesei injectate;

= caracteristicile materialului piesei injectate (modulul de elasticitate, contractia
specifica, presiunea admisibila la strivire, coeficientul de frecare dintre piesa
injectata si miez etc);

692



ANNALS of the ORADEA UNIVERSITY.

Fascicle of Management and Technological Engineering

= parametrii de proces (temperatura de demulare, presiunea aerului comprimat etc).
Se propune un tip de aruncator pneumatic cu dubla actiune, prezentat in figura 1.
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Fig.1 Aruncator pneumatic cu dubla actiune
1- piston; 2- tija; 3- cilindru; 4- arc amortizor.

Pentru fiecare din cele 12 piese se urmareste proiectarea unui aruncator pneumatic
pentru matrita piesei, aruncatorul avand volum minim. Se urmareste ca volumul ocupat de
sistemul de aruncare in volumul matritei sa fie cat mai mic, fara insa a afecta buna
functionare a matritei. O economie de spatiu in volumul matritei permite, de pilda, o mai
buna dimensionare a sistemului de racire.

La proiectarea aruncatorului se va tine cont de faptul ca cele cinci tipuri de inele O
sunt standardizate. Pentru cilindrul pistonului se foloseste teava de inox.

2. PROIECTAREA OPTIMALA

2.1 Stabilirea functiei obiectiv
S-a considerat ca obiectiv obtinerea unui aruncator cu volum cat mai mic (figura 2).
in aceste conditii se considerd ca functie obiectiv volumul aruncatorului (sau al
aruncatoarelor).

Vv _T df2 -y +d§1 oy +dc212 '(li +Id2)+d§ Ay +d 'I] n
[ = - ()
4
unde d; —diametrul flangei;
I, —lungimea flansei;
d,, — diametrul 1 al dopului;
l,, —lungimea portiunii 1 a dopului;
d,, — diametrul 2 al dopului, egal cu diametrul interior al locasgului in care se
monteaza aruncatorul;
I, —lungimea cilindrului;
l,, —lungimea portiunii 2 a dopului;
d, — diametrul cilindrului;
I, —lungimea bucsei;
d - diametrul tijei pistonului;
| —lungimea portiunii de diametru d,
n —numarul de aruncatoare necesare.
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Fig.2 Aruncatorul pneumatic si pozitionarea lui in matrita

2.2 Identificarea restrictiilor

S-au stabilit ca restrictii ale programului de optimizare un numar de 12 restrictii.
Acestea sunt:
R1 intre d si D trebuie s& existe un spatiu pentru ca aruncatorul sa fie cu dubla actiune.
La sféarsitul cursei de aruncare aerul comprimat intra in spatiul dintre d si D determinand
revenirea aruncatorului la pozitia initiala:

4+d

5 1<0 daca a<7
8+d 1.0 dacd 7<d<11

)
g, = (2)
12+d 4.0 dacd 11<d <20

1<0 dacé d>20




ANNALS of the ORADEA UNIVERSITY.

Fascicle of Management and Technological Engineering

R2 intre d, si d,, trebuie sa existe un spatiu prin care circuld aerul pentru cursa de

retragere a aruncatorului:

2+d,
dz2

3%9: 120 dacd 10<d<16

d
92 = 4+dii (3)
£-1<0 dacd 16<d<20

-1<0 daca d <10

d2

S+d,

d2
R3 intre d,, si d,, trebuie sa existe o diferentd care sa permitd montarea inelului IV fara

deteriorarea acestuia:

1<0 daca d>20

2%92 1.0 dacs =~ d<15
dd‘l
%—Ko dacsd 15<d <20
9; = 4+de/ (4)
———9 _1<0 dacd 20<d <30
dd1
*92 4.0 dacs  d>30
dyy
R4 Diametrul interior al tevii D trebuie sa fie mai mic decéat diametrul exterior d.:
D
=—-1<0 5
9= (5)
RS5 Diferenta dintre d, si D nu poate fi mai mare decat dublul peretilor tevii h,:
d
=—72—-1<0 6
95 =2 h 4D ©)

R6 Grosimea peretilor tevii nu poate fi mai mica decéat o valoare minima stabilita:

2+D _1<0 dacs d <25

9s = 3+CD (7)

-1<0 dacad d, >25

[
R7 Grosimea peretelui flangei in zona de montaj a inelului Il trebuie sa fie mai mare decat
o valoare minima stabilita (se va tine cont de adancimea t, a locasului inelului O):
_ 4+d,, +2-1,
D

R8, R9 Raportul dintre d si d, trebuie sa fie cuprins intre valori prestabilite:

g, _1<0 (8)

ggzdi—o,zso (9)

p
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0,07 - a <0 pentru piese tip A sau B
dp
9y = d (10)
0,06 — 'R <0 pentru piese tip C
p
R10 Aruncatorul nu trebuie sa deterioreze peretele de fund al piesei injectate:

G =—=—-1<0 (11)
Gas
2
o Fé,2 Fo=T D Paer (12)
n-d 4

unde o, este presiunea de strivire;
o, - presiunea admisibila la strivire pentru materialul piesei injectate, la
temperatura de demulare;
F, - forta cu care actioneaza un aruncator;
d - diametrul tijei pistonului;
D - diametrul pistonului;
P.., - Presiunea retelei de aer.
R11 Lungimea de aruncare trebuie sa fie un numar pozitiv:
9 =-1, <0 (13)
lo=1 =14 _lpiston Lo =1y (14)
R12 Lungimea de aruncare trebuie sa fie mai mare decét o fractiune din lungimea piesei
injectate:
0,6-/

p

-1<0 pentru piese tip A sau B

9 =105 1o
— P _1<0 pentru piese tip C

a

2.3 Simularea genetica

Pentru simularea genetica s-a folosit programul de optimizare cu Algoritmi Genetici
Genetikos v. 1.1.

in tabelul 2 sunt prezentate datele de intrare. Valorile numerice ale dimensiunilor din
tabelul 2, pentru fiecare piesa in parte, se gasesc in tabelul 1. Alte date de intrare ale
programului de proiectare optimala:

» Temperatura de demulare: T = 60°C;

= Coeficientul de frecare dintre piesa injectata si miez: y = 0,31;

» Modulul de elasticitate al materialului piesei injectate la temperatura de demulare
(60°C): Em) = 1150 MPa ;

= Contractia specifica a materialului la temperatura de demulare (60°C): &) = 0,01,

» Presiunea admisibila la strivire a materialului piesei injectate la temperatura de
demulare (60°C): oa.s = 10 MPa, pentru polipropilena si o.s = 8 MPa, pentru
polietilena ;

» Presiunea aerului comprimat paer = 0,5 MPa.

in tabelul 3 sunt prezentate genele (si domeniul lor de valori) alese pentru rezolvarea

problemei de proiectare optimala. in fiecare listd de inele O avem patru tipuri de inele
avand diametrele de 1,8; 2,65; 3,55 si 5,3 mm.
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Tabelul 2 Datele de intrare ale programului de proiectare optimala a aruncatorului pneumatic

Semnificatie Notatie

Tipul piesei injectate
Materialul piesei injectate

Diametrul mare al piesei (miezului) D,
Diametrul mic al piesei (miezului) dp
Lungimea piesei Ip
Grosimea peretelui piesei h
Coeficientul de frecare dintre piesa injectata si miez M

Modulul de elasticitate al materialului piesei injectate la

temperatura de demulare Em
Contractia specifica a materialului la temperatura de

demulare &m
Presiunea admisibila la strivire a materialului piesei injectate .
la temperatura de demulare as
Presiunea aerului comprimat Paer

Tabelul 3 Genele problemei de proiectare optimala a aruncatorului

Nr. de
Gena | Simbol valori | Semnificatia marimilor determinate de pozitia in lista
in lista
0 Teava 64 d, - diametrul exterior al tevii
(cilindrut) h, - grosimea peretilor tevii
d - diametrul tijei pistonului
1 Inel 64 | d, . - diametrul inelului |
D - diametrul interior al cilindrului (etansare mobild)
2 Inel II 64 : . .
d, ., - diametrul inelului Il
D - diametrul interior al cilindrului (etansare fixa)
3 | [Inelll 64 1 4, - diametrul inelului Il
4 el IV 64 d,, - diametrul 2 al dopului
ne
d, ., - diametrul inelului IV
d,, - diametrul 1 al dopului
5 Inel V 64 : . .
d, s - diametrul inelului V

2.4 Rezultatele optimizarii
Rezultatele optimizarii cu Algoritmi Genetici, aruncatoarele pneumatice optimale
pentru fiecare piesa in parte sunt prezentate in Tabelul 4.

Tabelul 4 Aruncatoarele pneumatice optimale

Aruncatorul pneumatic optimal pentru matrita piesei A1 ,,Galeata 4 I” [mm]

Teava inox Inel | Inel Il Inel lll Inel IV Inel V
dc hc d dinel 1 D dinel 2 D dinel 3 dd2 dinel 4 dd1 dinel 5
213 [ 1,5 11 1,8 19 [ 2,65 19 1,8 25 | 355 [ 27 | 2,65

Simbol Simbol Simbol Simbol Simbol
18001060 26501400 18001600 35501900 26502240
Numarul aruncatoarelor Volumul aruncatorului
1 165600 mm®
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Tabelul 4

(continuare)

Aruncatorul pneumatic optimal pentru matrita piesei A2 ,,Galeata 14 I” [mm]

Teava inox Inel | Inel Il Inel 1l Inel IV Inel V
dc hc d dinel 1 D dinel 2 D dinel 3 dd2 dinel 4 dd1 dinel 5
32 1,5 16 2,65 29 3,55 29 2,65 35 2,65 38 2,65
Simbol Simbol Simbol Simbol Simbol
26501600 35502240 26502500 26503000 26503350
Numarul aruncatoarelor Volumul aruncatorului
1 452670 mm’
Aruncatorul pneumatic optimal pentru matrita piesei A3 ,,Galeata 10 I” [mm]
Teava inox Inel | Inel Il Inel 1l Inel IV Inel V
dc hc d dinel 1 D dinel 2 D dinel 3 dd2 dinel 4 dd1 dinel 5
30 1,5 15 2,65 27 3,55 27 2,65 33 2,65 35 2,65
Simbol Simbol Simbol Simbol Simbol
26501500 35502000 26502240 26502800 26503000
Numarul aruncatoarelor Volumul aruncatorului
1 358150 mm’
Aruncatorul pneumatic optimal pentru matrita piesei A4 ,,Galeata 17,5 I” [mm]
Teava inox Inel | Inel Il Inel 1l Inel IV Inel V
dc hc d dinel 1 D dinel 2 D dinel 3 dd2 dinel 4 dd1 dinel 5
35 2 19 3,55 31 3,55 31 2,65 39 2,65 42 2,65
Simbol Simbol Simbol Simbol Simbol
35501900 35502360 26502650 26503450 26503750
Numarul aruncatoarelor Volumul aruncatorului
1 552740 mm’
Aruncatorul pneumatic optimal pentru matrita piesei A5 ,,Galeata 20 I” [mm]
Teava inox Inel | Inel Il Inel 1l Inel IV Inel V
dc hc d dinel 1 D dinel 2 D dinel 3 dd2 dinel 4 dd1 dinel 5
38 1,5 20 3,55 35 3,55 35 2,65 42 2,65 45 3,55
Simbol Simbol Simbol Simbol Simbol
35502000 35502800 26503000 26503750 35503870
Numarul aruncatoarelor Volumul aruncatorului
1 562150 mm®
Aruncatorul pneumatic optimal pentru matrita piesei B1 ,,Ghiveci ¢ 155” [mm]
Teava inox Inel | Inel Il Inel 1l Inel IV Inel V
dc hc d dinel 1 D dinel 2 D dinel 3 ddZ dinel 4 dd1 dinel 5
21,3 1,5 10 1,8 19 2,65 19 1,8 24 2,65 26 2,65
Simbol Simbol Simbol Simbol Simbol
18001000 26501400 18001600 26502000 26502120
Numarul aruncatoarelor Volumul aruncatorului
1 87832 mm®
Aruncatorul pneumatic optimal pentru matrita piesei B2 ,,Ghiveci ¢170” [mm]
Teava inox Inel | Inel Il Inel 1l Inel IV Inel V
dc hc d dinel 1 D dinel 2 D dinel 3 ddZ dinel 4 dd1 dinel 5
21,3 1,5 10 1,8 19 2,65 19 1,8 24 2,65 26 2,65
Simbol Simbol Simbol Simbol Simbol
18001000 26501400 18001600 26502000 26502120

Numarul aruncatoarelor

Volumul aruncatorului

1

105930 mm°®
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Tabelul 4 (continuare)

Aruncatorul pneumatic optimal pentru

matrita piesei B3 ,,Ghiveci ¢ 195” [mm]

Teava inox Inel | Inel ll Inel 1l Inel IV Inel V
dc hc d dinel 1 D dinel 2 D dinel 3 dd2 dinel 4 dd1 dinel 5
21,3 1,5 10 1,8 19 2,65 19 1,8 24 2,65 26 2,65
Simbol Simbol Simbol Simbol Simbol
18001000 26501400 18001600 26502000 26502120
Numarul aruncatoarelor Volumul aruncatorului
1 96427 mm®
Aruncatorul pneumatic optimal pentru matrita piesei B4 ,,Ghiveci ¢ 250” [mm]
Teava inox Inel | Inel ll Inel 1l Inel IV Inel V
dc hc d dinel 1 D dinel 2 D dinel 3 ddZ dinel 4 dd1 dinel 5
30 1,5 15 2,65 27 3,55 27 2,65 33 2,65 35 2,65
Simbol Simbol Simbol Simbol Simbol
26501500 35502000 26502240 26502800 26503000
Numarul aruncatoarelor Volumul aruncatorului
1 292720 mm’
Aruncatorul pneumatic optimal pentru matrita piesei C1 ,,Lighean ¢ 245” [mm]
Teava inox Inel | Inel Il Inel 1l Inel IV Inel V
dc hc d dinel 1 D dinel 2 D dinel 3 dd2 dinel 4 dd1 dinel 5
32 1,5 17 3,55 29 3,55 29 2,65 36 2,65 39 2,65
Simbol Simbol Simbol Simbol Simbol
35501700 35502240 26502500 26503150 26503450
Numarul aruncatoarelor Volumul aruncatoarelor
2 453540 mm’
Aruncatorul pneumatic optimal pentru matrita piesei C2 ,,Lighean ¢ 440” [mm]
Teava inox Inel | Inel Il Inel lll Inel IV Inel V
dc hc d dinel 1 D dinel 2 D dinel 3 ddZ dinel 4 dd1 dinel 5
38 3 20 3,55 35 3,55 35 2,65 42 2,65 45 3,55
Simbol Simbol Simbol Simbol Simbol
35502000 35502800 26503000 26503750 35503870
Numarul aruncatoarelor Volumul aruncatorului
1 337740 mm’
Aruncatorul pneumatic optimal pentru matrita piesei C3 ,,Lighean ¢ 525” [mm]
Teava inox Inel | Inel Il Inel 1l Inel IV Inel V
dc hc d dinel 1 D dinel 2 D dinel 3 dd2 dinel 4 dd1 dinel 5
42,4 2 25 3,55 39 3,55 39 2,65 48 3,55 54 3,55
Simbol Simbol Simbol Simbol Simbol
35502500 35503150 26503450 35504120 35504750
Numarul aruncatoarelor Volumul aruncatoarelor
2 1229700 mm°
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