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Rezumat: Procesul de uzare pentru tehnologia de injectie prin procedul de
extrudere cu cilindru si melc al materialelor compozite armate cu fibre scurte de
sticla duce la inlocuirea pieselor dupa un timp relativ mare, tn medie dupa 10.000-
12.000 de cicluri de injectie. Pentru o masurare corecta am folosit metoda
radiometricd de mdsurare, datoritd preciziei ridicate. In acest fel am putut studia
diferite epruvete acoperite cu diferite straturi nitrurate pe cateva oteluri speciale
din care au fost realizate epruvetele semicilindrice.Aceste epruvete au stat la baza
simularii procedeului de injectie cu snec in cilindru, al capului de injectie pentru
viteze §i temperaturi ridicate.Epruvetele au fost verificate din punct de vedere al
coroziunii pentru a nu influenfa masuratorile facute. Masuratorile arata o
dependenta a cresterii uzurii functie de presiune.

Cuvinte cheie: Materiale compozite armate cu fibre de sticla;Snec de injectie;
Injectie de plastic

Abstract: The wear process for the injection technology through extrusion with
cylinder and auger for short glass fiber reinforced composite materials leads to the
replacement of the parts after a relatively long time, on average after 10.000 to
12.000 injection cycles. For a correct measurement we have used radiometric
measuring due to its high precision. Thus, we could study different test tubes
covered with different nitride layers on specials steels used for the semi-cylindrical
test tubes. These tubes formed the basis of the simulation of the injection process
with auger in the cylinder, of the injection head for high speeds and temperatures.
The tubes were checked for corrosion, in order not to influence the measurements.
The measurements showed a dependency between the increase of wear and
pressure.

Keywords: Composite materials reinforced with glass fibers; injection auger;
plastic injection
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1. INTRODUCERE

In general toti cercetatorii fac eforturi sustinute pentru ca experimentdrile sa fie cat
mai aproape de realitate astfel rezultatele legate de uzare si mecanismele uzdrii care se
dezvolta in timp sa fie verificate de practica.

In acest sens exista doua directii 1n evaluarea diferitelor materiale plastice compozite
functie de uzarea care o produc; alegerea otelurilor si aliajelor rezistente la coroziune si
uzare pentru organele de masini supuse la uzare. Astfel coeziunea materialului
si omogenitatea acestuia sunt importante pentru obtinerea unor rezultate bune din punct
de vedere al rezistentei materialului compozit. De aceea rolul principal al materialului
compozit este transmiterea eforturilor mecanice prin masa acestuia si cu ajutorul continutului
de fibre de sticld, care se adaugd procentual % in polimer pentru modificarea proprietatilor
fizico-mecanice in toatd masa polimerului armat in acest fel.

Rezultd astfel doud obiective: o metoda de verificare si una de evaluare calitativa pe
termen scurt a uzarii. Verificarea metodei Deuschen Plastic Institute - DKI din Darmstadt [1],
poate fi facutd in timp scurt In ceea ce priveste afirmatiile referitoare la rezistenta la uzare ale
diferitelor materiale metalice Tn contact direct cu polimerul in stare topitd care curge in
contact direct cu metalul.

Acest test a fost proiectat pentru testarea la uzare cat mai aproape de de cazul practic.
DKI in Darmstadt a confectionat un cap de injectie pentru masina de injectie pentru testarea
cu lamele, aceasta poartd numele de "lamellar apparatus” si este explicitat Tn extenso 1n alta
parte [2] asa cd voi face doar o scurta trecere In revista. Au fost confectionate discuri metalice
15-0,02 x 12 40,01 x 5 40,01 mm rectificate la Rt =2,5 pm, care au fost montate in capul de
injectie al masinii de injectie astfel Intreaga masd de material compozit sa treacd in contact cu
discurile adaptive.

A fost studiatd pierderea de greutate a discurilor (epruveta) uneori pana la + 0.05 mg
reusind astfel determinarea usoard a cantitatii de uzurd ca o pierdere de greutate a epruvetei.
Erorile de masurare sunt pand la + 5%. Cercetarea la microscop a suprafetelor poate da
informatii suplimentare asupra intensitétii procesului de uzare. Foarte important este procesul
de curdtare al epruvetei inainte de cantarire, astfel agentul de curatare trebuie sd faca o
curdtare perfectd. Avantajul metodei constd in faptul ca poate fi verificatd forma urmei de
uzare din punct de vedere geometric. Un fapt simplu poate sa fie constatat: prin injectarea a
10 kg de material compozit armat cu fibre de sticld putem masura o pierdere a greutatii de 0.5
si 40 mg/cm2. In procesul de presare are loc uzarea cilindrului si a capului de injectie [3].
Capul de injectie a fost proiectat astfel incat sa fie schimbat usor [4].

Din practicd a rezultat cd din multe cercetdri individuale facute de alti cercetdtori sau
producdtori de masini sau de producatorii de materiale compozite termoplastice, toti au
remarcat complexitatea procesului [5]. Nu putem identifica o anumita cauza care sa determine
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aparitia fenomenului de uzare. Incepand cu materialul care este presat in cilindru de citre
melc si terminind cu materialul topit extrudat catre matritd, fenomenul de uzare este complex,
fiind influentat de presiune, temperatura, viteza si sarcina aplicata, inclusiv de fenomene de
coroziune[6].

Pentru a putea determina rezistenta la uzare, la nivelul contactului dintre otel si
materialul compozit care curge, au fost semnalate modelari ale contactului linear intre
suprafata metalica si polimerii armati cu fibre de sticla [7,8,9]. Se Indeplinesc doud conditii:
miscarea relativa intre corpurile in contact snec-cilindru si cerinta mecanicd contact-presiune.
Aceste modelari au tinut cont de viteza aproximativa (relativd) de curgere la nivelul peretelui
cilindrului a polimerului in curgere reologica [10]. In modul acesta este posibild o estimare a
uzurii metalului in contact cu polimerul in stare topitd [11].

2. MATERIALE SI METODE
2.1 Materiale

Au fost testate patru materiale, respectiv polimeri compoziti armati cu fibre de sticla
scurte: Maranyl Polyamide 20% SGF [12], Noryl Polyamide 20% SGF [13], Nylonplast AVE
Polyamide 30% SGF [14], Lexan Polycarbonate with 20% SGF [15] si doud material plastic
fara armare: Makrolon Polycarbonate [16], Technyl Polyamide. Doua oteluri aliate: C120
(similar cu 1.8550 dupa DIN 17007 sau 34 din CrAINi7 (V) - dupa DIN 17006) si Rp3 (otel
pentru scule). Cu duritatile 58 HRC (710 HV) pentru C120 si 62 HRC (790 HV) pentru Rp3.
Compozitia chimica si proprietatile mecanice sunt tratate in altd parte [16,17]. Aceste oteluri
se pot trata superficial, se acopera cu straturi de TiN sau CrN. Epruvetele acoperite TiN au
duritatea de 64 HRC (840 HV), iar cele acoperite cu CrN au duritatea de 41.3 HRC (900
HV)[18].

2.2 Modelarea experimentala

Modelarea experimentald este inspiratd din metoda de verificare by Deuschen
Kunststoff Institut - DKI din Darmstadt [1]. Am optat pentru modelul experimental prin
intermediul unui cap de injectie (figura 1). Am adoptat metoda deoarece un cap de injectie
industrial este foarte costisitor. Prin aceasta solutie se permite studierea zonelor de maxima
vitezd a materialului termoplastic Tn curgere continud. Am modulat duza pentru a putea aseza
doua epruvete de forma semisfericd care permit masurarea uzarii intr-un interval acceptabil de
tolerantd a masurdrii cantitdtii de uzurd dupd un numdr stabilit de cicluri de injectie.
Prezentarea va fi clara si concisa, iar simbolurile se vor defini (daca este cazul) Tn cadrul unei
liste de simboluri. Se va folosi Sistemul International (SI) de unitati de masura.
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Figura 1. Desenul de executie al capului de injectie modular experimental (a); o reprezentare 3D
(b); o reprezentare explodata 3D (c). Pozitiile 2 si 4 sunt epruvetele de uzare.
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In figura 1 am aritat elementele principale din care este format capul de injectie
experimental, epruvetele se monteaza prin srangerea pieselor 3 respectiv 5 prin infiletare.

2.3 Metoda Gravimetrica

Este apropiata de metoda Deuschen Kunststoff Institut — DKI in Darmstadt [1], cu
observatia ca epruvetele se afld 1n interiorul capului de injectie si nu in exteriorul capului de
injectie al masinii de injectie. Metoda constd in céntarirea epruvetelor la Tnceput si dupd un
anumit numar de cicluri. Cate un cap de injectie pentru fiecare din cele patru materiale
studiate. Greutatea se masoard cu o balanta electronica analiticd cu o abatere de = 0.01 mg.
S-au executat cinci capete de injectie, unul a ramas pentru verificari ale dimensiunilor.

Figura 2. Capul de injectie (a); piesa de contact matrita (b); epruvetele de uzare (c)

Din cauza abaterilor si erorilor umane de mdsurare si interpretare precum si
dificultatilor de curdtare a epruvetelor, am folosit o0 metodd mult mai precisa i mai exacta,
respectiv metoda radiometrica.
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2.4 Metoda Radiometrica

Dorin RUS

Aceasta metodd constd in iradierea epruvetei metalice, colectarea particulelor de
uzurd, masurarea acesteia si compararea cu epruveta de greutate standardizata, iradiatd in
aceleasi conditii. Prin intermediul acestui proces majoritatea elementelor din compunerea
otelului reactioneaza cu neutroni de mica viteza intr-o reactie care duce la formarea de izotopi
radioactivi. Echipamentul experimental din (figura 3) da posibilitatea studierii uzarii cu
ajutorul tehnicii radiometrice care este foarte precisa.

Figura 3. Vedere a instalatiei radiometrice.
(1) Container de plumb cu numdritor cu scintilatie; (2) Contor de impulsuri; (3) Inregistrator de date

3. REZULTATE

In tabelul 1 sunt trecute rezultatele testelor pentru otelul Rp 3 (62 HRC-790 HV)
1. Maranyl Polyamide + 20 % SGF; 2. Noryl Polyamide + 20 % SGF; 3. Nylonplast AVE
Polyamide + 30 % SGF; 4. Lexan Polycarbonate + 20 % SGF; A —volumul de material
injectat (cm3); B — timpul de umplere (s); C — Diametrul capului de injectie (mm).

Tabel 1.
Material | A B C Sample | Mean Total Wear
initial gravimet | wear rate
weight ric volume [10-8
[g] wear of | AVt = | cm3/h]
samples | XAV
[10-5¢g] | [10-4
cm3]
Gl G2 G3 AG
1 0 1.5107 | 1.5970 | 11.777 | 0O 0 0
0 6 33
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25 7 6 1.5106 | 1.5970 | 11.777 |2 60.61 |6.11
9 5 33

25 7 6 1.5106 | 1.5970 | 11.777 |2 60.61 |6.11
9 5 33

50 7 6 1.5106 | 1.5970 | 11.777 |5 151.52 | 15.28
7 5 32

50 7 6 1.5106 | 1.5970 | 11.777 |8 24244 | 13.85
6 3 32

0 0 0 1.5102 | 1.5969 | 11.776 | O 0 0
3 4 82

230 15 5 1.5101 | 1.5969 | 11.776 |8 251.96 | 12.10
9 78

230 15 5 1.5101 | 1.5970 | 11.776 |8 251.96 | 12.10
8 78

460 15 5 1.5101 | 1.5968 | 11.776 | 16 503.92 | 24.19
5 8 80

460 15 5 1.5101 | 1.5968 | 11.776 |24 755.92 | 13.95
2 4 79

0 0 0 1.5091 | 1.5966 | 11.775 | 0O 0 0
5 4 65

230 18 5 1.5090 | 1.5965 | 11.775 | 6 148.14 | 5.59
7 7 64

230 18 5 1.5090 | 1.5965 | 11.775 | 6 148.14 | 5.59
8 6 63

460 18 5 1.5091 | 1.5966 | 11.775 | 10 296.28 | 11.18
0 0 64

460 18 5 1.5090 | 1.5965 | 11.775 | 17 503.72 | 10.07
7 7 63

0 0 0 1.5072 | 1.5961 | 11.773 | 0O 0 0
3 0 54

230 16 5 1.5071 | 1.5960 | 11.773 | 17 519.15 | 11.34
7 5 53

230 16 5 1.5071 | 1.5960 | 11.773 | 16 488.61 | 10.67
3 1 51

460 16 5 1.5071 | 1.5960 | 11.773 | 22 671.84 | 14.67
3 1 51

460 16 5 1.5071 | 1.5960 | 11.773 | 22 671.84 | 14.67
3 1 51
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Tabel 2.
Rezultatele radiometrice pentru testarea facuta pe otel Rp3 (62 HRC) injectarea 230cm3
Plastic Impulses Background R -F Gravimetric
materials counting speed | F (imp/ min) wear
R [imp/min] G = K (R-F)
[imp/min] [10-4 mg]
Nylonplast AVE | 462 379 83 88.792
Polyamide + 30
% SGF
Noryl 397 378 19 20.139
Polyamide + 20
% SGF
Maranyl 420 367 43 57.228
Polyamide + 20
% SGF
Lexan 405 378 27 32.852
Polycarbonate +
20 % SGF
Tabel 3.

Rezultatele radiometrice pentru testarea facuta pe otel C120 (59 HRC) injectia 230 cm3
Nylonplast AVE Polyamide + 30 % SGF; Noryl Polyamide + 20 % SGF, Maranyl
Polyamide + 20 % SGF si Lexan Polycarbonate + 20 % SGF. Ge = 3.92 mg; Re = 36989
imp/min; K = Ge / Re = 1.0598-10-4 mg-min/imp.

Plastic Impulses Background R -F Gravimetric
materials counting speed | F (imp/ min) wear
R [imp/min] G = K (R-F)
[imp/min] [10-4 mg]
Nylonplast AVE | 504 379 125 133.3088
Polyamide + 30
% SGF
Noryl 404 378 26 26.46134
Polyamide + 20
% SGF
Maranyl 444 367 77 81.50223
Polyamide + 20
% SGF
Lexan 421 378 43 47.63115
Polycarbonate +
20 % SGF
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4. CONCLUZII

Este evident cd o mare cantitate de fibre scurte de sticld duce la o uzare mai mare a
partilor din masina de injectie n contact cu polimerul, respectiv cilindrul, snecul, capetele de
injectie. Uzarea se prezinta ca un proces in desfagurare Tmpreund cu fenomene de adeziune,
coroziune si abraziune. Pentru o functionare indelungatd a masinilor de injectie este necesar
sd alegem un otel aliat pe care sa-1 acoperim (nitrurdm) cu un strat de TiN care are un modul
de elasticitate apropiat de cel al otelului. Se mai poate opta pentru realizarea unor cordoane de
sudurd paralele cu desfdsurarea spiralei melcului, cu electrozi din material rezistent la
abraziune.
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