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Vom Spritzguss bis in d
trukturmechanik

Integrative Simulation mit Digimat

Dr. Jan Seyfarth, e-Xstream engineering
Martin Kracht, CADFEM GmbH
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Integrative Simulation mit Digimat

Spritzguss im Alltag... ...was wird simuliert?

“— Spritzguss — .

Produkt cﬂnFEm



Integrative Simulation mit Digimat

* Temperierung
- Stromung des Kihlmediums
- Temperaturprofil

* Flllverhalten
« Druckprofil
- Lufteinschliisse
- Fliel3- / Bindenahte

MD(dex;D® - Faserorientierung

* Nachdruckphase

~—— Prozess —

v’ Rheologie
v’ Temperaturfeld - Einfrierverhalten
v/ Struktur - Schwindung

* Verzug
- Deformation und Spannung

CADFEM



Integrative Simulation mit Digimat
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C O wmaax * Bauteilverhalten

- Mechanische Stabilitat

- Schwingungsverhalten / Akustik
- Thermische Stabilitat

- Lebensdauer

~—— Produkt ——

* Bauteiloptimierung
- Parametrisiertes Design

ANSYS

* Baugruppen

v’ Struktur - Interaktion mit der Umgebung

v’ Temperatur/Struktur Kopplung

v Fatigue
V..

CADFEM



Integrative Simulation mit Digimat

Spritzguss im Alltag... warum wird simuliert?

* Einflussfaktoren
- Bauteilgeometrie
- Verteilersystem
- Khlung
- Prozessparameter

: Phoenix x-Ray

ST Schwindung/
Materialanisotropie Verzug

* Auswirkungen auf g vl
. Fullverhalten \ ¥
Lufteinschliisse

-  §
_QUelle; Kistler %,

- Binde-/Fliel3nahte Eigen-
- Nachdruckverhalten spannungen
- Schwindung

- Faserorientierung

Mit freundlicher Genehmigung

von Freudenberg c ﬂ D F E m




Integrative Simulation mit Digimat

Spritzguss im Alltag... warum wird simuliert?

* Werkzeuge mussen geandert oder komplett neu gebaut werden:

- Bauteiltests sind nicht erfolgreich (0.5-2k€)
- Einbau von Fliel3hilfen (1- 5ke€)
- Umbau des Kiihlsystems ( 3—-50k€)
- Wechsel des Anspritzpunktes (10 — 50 k€)
- Neuentwurf des Bauteils - das Waterloo!!!

* Ein enorm wichtiger Faktor flr neue Produkte ist mittlerweile die ZEIT!

- Verzogerung der Markteinfiihrung

CADFEM



Integrative Simulation mit Digimat

Struktursimulation von Polymerbauteilen in der FEM — bisher...

4 )

* Randbedingungen | |, TEIIux
- Isolierte Bauteile unter kiinstlichen Randbedingungen
- Baugruppen als Spiegel realer Umgebungen

* Material — Produkt ——
- Isotrop linear elastisch
- Isotrop nichtlinear
- (Anisotrop linear elastisch)

Eine ,reale Beschreibung” von Glasfaser gefullten

Polymerbauteilen ist ohne integrative Simulation nicht moglich!

CADFEM



Integrative Simulation mit Digimat

Spritzguss
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Produkt
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Moldex3D

>

ANSYS

Integrative Simulation

- Reales Verhalten bedeutet:
- Nichtlineares Material
- Thermomechanisches Material
- Anisotropie aus dem Spritzguss

- Versagen
- Reale Umgebung bedeutet:
- Baugruppe
4 )

Reales Verhalten

CADFEM



Integrative Simulation mit Digimat

stress [MPa]

Material

Material — die zentrale Grof3e!

- Reales Verhalten bedeutet:

Nichtlineares Material

—— o [Experiment]
o [ANSYS 80%]
— DIGIMAT reverse

=== DIGIMAT 1D
--- DIGIMAT 2D

=== DIGIMAT 3D
T

strain

Experiment

DIGIMAT )

- Anisotropie aus dem Spritzguss

N
Das Materialmodell
muss die Fasern
beriicksichtigen
J

CADFEM



Integrative Simulation mit Digimat
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|, ERaLwx Was bedeutet das fir Ihre Bauteile?

- Isotrop gerechnete Bauteile ergeben keine
physikalischen und daher nicht
\ J aussagekraftige Ergebnisse

Produkt

- Bindenéhte sind ohne integrative Simulation
nicht sichtbar, also auch unter Last nicht
auswertbar!

isotrop linear

Deformation tber Bauteil

e 02

anisotrop nichtlinear

CADFEM

Faserorientierung



Integrative Simulation mit Digimat

150

Was bedeutet das fur Ilhre Bauteile?

120

* Realistische Verhalten unter Belastung!
- Linear elastisch (oben) vs. elastoplastisch (unten) stes

90.0

60.0

300

I
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e (N (SRR /)

0000 00100 00200 00300 00400 00500
strain €/ digimat

Maximale Hauptdehnung
Schritt 1
: ' . Umverteilung der
L
Plastifizierung
Dehnungen in der
Schritt 4
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Integrative Simulation mit Digimat

Integrative Simulation mit Digimat Qﬁd[glmat

/ Homogenization \
Micro-Structure ©/ digimat-MX Macro-Material

€L digimat-MF

€L digimat to CAE €L digimat to CAE

7

Fiber
Orientation

\ Injection Moulding / Mapping \ Structural Mechanics )

CADFEM



Integrative Simulation mit Digimat

Integrative Simulation mit Digimat

* Bautell

* Steifigkeit > Material

* Digimat

- Materialbox erstellen (RVE)

- Fasern einlesen
(Spritzgusssimulation)
- Materialdaten einlesen

(Matrix und Fasern getrennt)

- Eigenschaften berechnen
(Homogenisierung)

* Ubergabe an ANSYS

WSS </ digimat

.

Fiber gl
% B
- Matrix:

Aspect Ratio /

Mass Fraction

g

R
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Integrative Simulation mit Digimat

Der praktische Einsatz von Digimat

* Bedienung aus der ANSYS Workbench Umgebung
* Digimat Workbench Wizard

€L digimat to CAE

Elowsoatyss = fsove - tH 82 0) (A) @~
. R

T Ncho of the wa file

9 x

RATERIAL
nase = Experisane

Poisson = 4.200000000000000K=001

nane = Glasfaser

type = elastic

density = 2.50000000000000084000
ung + 7.000000000000000T+004

Poisson = 3.0000000000000008-001

S3ESRRRRRRRRRRRRRIIRRIRIRIRRRIRSS

Structural mesh

ix
= Polymer
ction = 7,000000000000000K-00%

. 0000000000000001-00)
00000000000000084001.

3

Fiber orientations

100_tile = 4.
Son_format = MoldersD

fssssssssssssasssanssnssssssnnssnns
echantcal
< rain
fusrs.
ain = 0,000000000000000K+000

ain * 3.000000000000000K-002
= memotomic

Detals of Tonwr_slastcmat”
= File

Flo Nara

Fio Stats Fil ek foured
= Definition

Sugpressnd N

Sep Selacticn Mode Frst
« Inpet Arguments
Press Fi for Help.

<ol = 0.000001
acceptable_honsgenizatien tol = 0.00001
homogenization_it_max = 20

e, _TEM\oldex_Projextol_nevi_FULL.o2d

Constitutional Law

Digimat to Ansys Workbench

90 the coxgled Digemat - Ays ansyss.
17 Choose Wizard
@ Reset wazard

L digimat

to ANSYS

Digmat materalto use
(D Create a new Digimat material

(G Select an existing Digimat material

Omat Ay e s BTHEA icovare|(Bomst )
(@ Select parts.

Selected parts :

I5I46HIOHNE_RUNDUNGEN

‘Orientation files.

€2 Do you intend to use orientation es ?
Oves

One

) Are structursl and injection mesh the same?
Oves

One

(@ Map orientation

(2 Orientation ke

Orientation fle format: | Modex 0 v
Omtsionfie: (6 W DSTREAN SIGHATS
Digimat integration parameters. »

Add Digimat matenal
@ Add material

Useful hnks. »

Matrc (me, b, N, °C, 5, ¥, mA)
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Integrative Simulation mit Digimat

Der praktische Einsatz von Digimat

* Digimat-MX — der Materials Expert

|| e grdow  Stng e (nclmers ‘
IFYS-EN-T-1=1 1) |
e [ P el T T o [

Nichtlineare Materialien
Anisotrope Materialien
Automatisches Erstellen von
Materialmodellen — sz
Datenbank & Kommunikation o s |

2 ORI
[ ]

ey | s ) st

217. Reverse Engineering Results

+ Experimantal data

S digimat-MX

- Elastoplastic + linear

Stress

[
%8%%0 0.00811 00162 0.0243
Strain

Sdgimat |

Corvectedtc: b on | kebor | o |
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Integrative Simulation mit Digimat

Der praktische Einsatz von Digimat

* Komfortables Mapping

- Skalieren / Verschieben / Rotieren
- Automatische Superposition
+ Qualitatsprufung

s,

Sl 4]
Sy
i

\ ur:“\,,\

%

X 99
- Darstellung - «Ssile
. Skalare Daten " sies] + Change position
. Vektoren o -84 R —— * Change orientation
162 z 0670

. Schnittebenen * Check quality

/
~

-
L map 8

Injection
Moulding

Structural

j \FEM
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Integrative Simulation mit Digimat

Der praktische Einsatz von Digimat

* Komfortables Mapping — Superposition & Genauigkeitsanalyse

Mapping  Error indicators  Visualization  Help
@ OSBRSS ARKE YUULLE LR TR Y 9
/L digimat

Analysis  Meshes

M Mesh superposition settings ]

o li’f e—r—
S

DB oo T
........... 1 ISR
omss
.
Receiving mesh omies- \E\"h‘ 0808 a
Ll
JR—
s ] . |+ T Y
........... omsn | om (7] e Ur . oo, B
@ digimat i

e

Re!nb elem

IV Synchronize mesh opacities

Switch mesh opacities

Apply| cancel

::.::,;JA "‘-:\
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=, o

iy
T ™ Sdigimit
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Integrative Simulation mit Digimat

Der praktische Einsatz von Digimat

* Komfortables Mapping — Schnittebenen & Tensor Darstellung

s Data Mapping  Error indicators  Visualization  Help

- il CO8ELIISARRE Y%UUA G LR TIE T 9

L digimat

Data file : kopplung_Donor.xmi, Displayed field
0.181 0.363 0.54|

CADFEM



Integrative Simulation mit Digimat

Kundenerfahrungen mit Digimat

* Kunden, die schon mit Direktschnittstellen linear anisotrop gerechnet haben, verwenden heute
DIGIMAT, um mit nichtlinear anisotropen Materialien quantitative Ergebnisse zu erzielen

DIGIMAT
—| / ~ Test
/// // """""""""
EzD: ,/ //,/ rfﬂ_ﬂ___.._—:"‘-" B
g A ficona
S i

——Mat lin. isotropic

Mat lin. isotropic 0.6 red. Mit freundlicher Genehmigung
Mat nonlin. isotropic — von Ticona und ArvinMeritor

—— Digimat nonlin. aniso

&
/V// - - - -Test avaraged ArVinMeritor
10: // .

] 0.2 0.4 0.6 n.s 1 1.2 1.4 1.6

2
Deflection [mm] CHDFEm




Integrative Simulation mit Digimat

Kundenerfahrungen mit Digimat

* Kunden mit einem speziellen Interesse an Bindenahten nehmen DIGIMAT, um deren Verhalten im
Bauteil unter Belastung beurteilen zu kénnen

Miele

IMMER BESSER

Mit freundlicher
Genehmigung von Miele

CADFEM



Integrative Simulation mit Digimat

Zusammenfassung

* ANSYS
Maschine / Werkzeug / Produkt
Struktur / Temperatur / Multiphysik /
Mehrkorper / System ...

* Moldflow / Moldex3D
Prozess
- Temperierung / Fullverhalten / Nachdruck / Verzug N

* Integrative Simulation mit Digimat
« Zusammenfihrung von Prozess- und Struktursimulation
- Reales Bauteilverhalten
- Anisotropes Material
Baugruppen
Ergebnisse
Qualitativ & quantitativ besser g‘x\d . .
Bindenahte unter Last lgl m a t

- Anisotropes Versagen

CADFEM



Integrative Simulation mit Digimat

Kontakt: Eﬁdlglmat

Dipl.-Ing. Martin Kracht

Product Manager Digimat
CADFEM GmbH

Tel.: +49 (0)511/39 06 03 - 13
Email: mkracht@cadfem.de

Lstream

EEEEEEEEEEE

Dr. Jan Seyfarth

Product Manager Digimat
e-Xstream Engineering

Tel.: +49 (0)89 / 306 00 794
Mobil: +49 (0)176/ 70 55 47 59
Email: jan.seyfarth@e-xstream.com
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