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SimpaTec GmbH, Aachen

exklusiver Vertrieb von Moldex3D
= Deutschland, BeNeLux, Osterreich,Schweiz, Frankreich

= Niederlassung in China

Dienstleistung im Bereich der Spritzgiel3optimierung

langjahrige Erfahrung in diesem Bereich

8 Mitarbeiter

Grundung und Leitung VDI-Fachbeirat ,Simulation und
Berechnung im der Kunststofftechnik"
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Einleitung

Globalisierung:

Internationaler Wettbewerbsdruck Innovation

Kirzere Entwicklungszyklen >~ Hochtechnologie

Entwicklung zu komplexeren Bauteilen )

Hochtechnologie/Innovation oft vorhanden:
Simulation, Optimierung

Problem: Umsetzung in die Produktentwicklung
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Kosten

. Produktentwicklung
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Entwicklungsprozess

In dieser Phase sind bereits alle wichtigen Faktoren festgeleqgt:
e Design
» Werkzeug
» Material

e Anschnittsystem und Kihlsystem

Flexibilitat besteht eigentlich nur noch in den Prozessparametern

Optimierung des Prozesses und des Produkts fast gar nicht
moglich
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Non-Commercial

Model_Shaded Model

« 133 Run 2BAUTEN-TO.mie/PABE TECHNYLAZ18YVA0 1. matipedal {.pro
?E Dimension (300 749 x 156,955 x 47 8487 mn), eF=766707,00=103800, elf=1 25700, < Mixed Mesh-0=, =2007
v o4p “opyof Runi

R 7.0[T012) 16:31:26-03-20-2005 [43013]

Analyse eines Pedals
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Verzugsverhalten

Now-Conamercial

Warpage_Total Displacement G e S a m tve rz u g d eS

x10-1 [mm] .
Bauteils

5.325

o 4945

4.564

+ 3 Run 2BAUTEIL-TO mie/PABE TECHNYLAZIEVAD 1 matipedal 1 pro
; %;ﬁ Rng: 0~ 0571 Avg: 00667 mm (Scale:10.76, Total)

7 ogp owyof Run

| R70[7012] 17:40/58.03-20-2006 [43013]
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Gesamtsystem

Non-Conmmarcial

Model_Shaded Model

Bei der Simulation
wurde neben dem
Bauteil auch das
gesamte
KlUhlsystem
bertcksichtigt, wie
es im realen
Prozess verwendet
wird

¥ 149 Aun ZBAUTEIL-TOMTe/PAGE | 08 G 51/ 40 pro
h\{ 55 Dimension (300,749 x 156,955 x 47,343 B6107, cCAI0IE00, eM=1251091, <Mixed Mesh-0=, V=200

54
160 “opyof Rund

R 7.0[70412] 16:32:31-03-20-2005 [432013]
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Fullverhalten

Non-Commercial

Filling_Melt Front

£105 [sec] Die Animation
- beschreibt das
0.682 P Fullverhalten des
o Bauteils

1.365

1.706

2.047

2.388

2,720

3.070

+ 158
47

el Melt Frout at 8.000%a+i08 sac
240

R 7.O[F0M2] 16:50:47-03-20-2005 [423013]
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Abkuhlverhalten

Now-Conamercial

o e Die Darstellung
e beschreibt das
B | Temperaturfeld am
176507 . | Ende des
it | AbkuUhlprozesses.

151.414

Je 189 Run ZBAUTEIL-FO mfe/PAGE TECHNYLAZTBVLO 1. matpedal 1. pro
‘A 31 Rng: 758~ 202 Avg: 106 ol [Standard Analysis)
w24n “opyof Run

R 7OF012]) 17:18:24-03-20-2005 [43013]

11



Siitvii=/\

SIMULATION ETECHNOLOGY CONSLILTING GMEBH

Abkuhlverhalten

Now-Comamercial

Die Darstellung
A beschreibt das
o Temperaturfeld am
o _ Ende des
s Abkuhlprozesses

"

I

=132.654 B . Im Werkzeug und
j = | R Bauteil im Bereich
J
I
J
.

118.287

111,104 { . der Trittflache.

103.921

96.737
89.554
82.371
75.187

12



Siitvii=/\

SIMULATION ETECHNOLOGY CONSLILTING GMEBH

Kuhleffizienz

Non-Connmmorcial

Cooling_Cooling Efficiency

Die Darstellung
7.007 beschreibt die

35.684

Cipopen Effizienz des
KUhlsystems.

31.445

x100 %]

Jo.032
28.619
27.206

25.793

136  Run 2BAUTE]L-T0 rafe/PREBI6 TECHNYLAZTEV D 1 matipedal 8
# gg Rog: 150~ 379 Avg: 209 % (Standard Analysis)
32p Cowyof Run

R F.O[FO492) 17:23:19-03-20-2005 [42013]
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Verzugsverhalten

Now-Conamercial

Warpage_Total Displacement G e S a m tve rz u g d eS

x10-1 [mm] .
Bauteils

5.325

o 4945

4.564

+ 3 Run 2BAUTEIL-TO mie/PABE TECHNYLAZIEVAD 1 matipedal 1 pro
; %;ﬁ Rng: 0~ 0571 Avg: 00667 mm (Scale:10.76, Total)

7 ogp owyof Run

| R70[7012] 17:40/58.03-20-2006 [43013]

14
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Verzugsverhalten

Non-Commercial

Warpage_X-Displacement E i n fl u SS d e r
S Faserorientierung
\ auf das

3832

Verzugsverhalten

1.612

1.168

I 2056
B
B

s
+ 352 Run 2BAUTEIL-70.miedPABE TECHNYLAZIEV40 1. mivbedal 1010
13 Rng-0194-0472 Avg -0.000496 mm (Scale:31.14 Fiber), Ep=T68, 107 Ec=103,800 Em=1,251,001
222 oonof Run f
- 3.40 aslat b

—
R 2.0[2003 3-41052 ] 10:31:55-12-.07-200E

15
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Verzugsverhalten

Non-Commercial

Warpage_X-Displacement E i n fl u S S d e r

%10 -1 [mm]

Thermik auf das

4.276

Verzugsverhalten

|

o 352 Run ZBAUTEIL-T0.mie/PAGE TECHNYLAZI8V40. 1 mivbedal 1.pra
13 Rng:-0.194~ 0472 Ava-0.000495 mm (Scaie 16,77, Thetmal), Ep=766,107 Ec=103,800 Em=1,251,081
222 copvofRunt
7 340 Blaidoaly

-
R £.0(2003.3-41052) 10:31:10-12-07-2006

16
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Abkuhlverhalten

Now-Comamercial

Die Darstellung
A beschreibt das
o Temperaturfeld am
o _ Ende des
s Abkuhlprozesses

"

I

=132.654 B . Im Werkzeug und
j = | R Bauteil im Bereich
J
I
J
.

118.287

111,104 { . der Trittflache.

103.921

96.737
89.554
82.371
75.187

17
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Werkzeugmaterial

Moldex3D

Moldex3D

Cooling_Temperature

Model_Shaded Model

o
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— 62.478
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58.026
57.284

o

..'r
b

¥

/

(|
b
\

i
==

i

e

V!.

‘ y
e

A

7

b‘.ur

<L
5

.
T

1

v

g

Y

S

.

. VAN
A
AL VAYA

1o

&

i
A
N A

N

A
L

>

k|

56.542

55.800

{ 13 pro (ElemP=18378 ElamC=30570, Elemli= 284983, < Miwed>)

Run 1 test-2.mfafABS T.matTmold 13

FRng: 55.8 ~ 66,9 oC Awg: 42.9
NMew run for virtual molding trial

61
1]
310
047

(38,8418 x 222266 x 28.5745 ram)

38 Dimension

58
315

0.49

18
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Temperaturverteilung im
Werkzeug

Moldex3D

Temperature
x100 [oC]

- 88.611

I 87.370
— 86.130
— 84.889
—1 83.648
— 82.407
— 81.167
[ 79.926
| 7B.685
— ¥7.444
— 76.204
= 74.963

73.722

72.481
71.241
70.000

153

¢
11 ‘ ;g Cilipping &t 00054000+ .002=-125.00

1.06

19
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Werkzeugkuhlung

Bdodid Shaod Moded Coolng _[empes sl Cotling _Temped st
wiol ot w100 [oc|
£, 1 LRI

s

i

Run 1 Cavi mAaPAB. 3 matGiowy_ B pro it T Cver o PAE_ matiTiower B om0

s + 6
=4 eN=001 254, <Mied Mash 0>, V=101 *.—"' T (g EAT=132 Avg 9 oG (Standad Analssl Avg 20 o0
)
[ <

Gy _Temper sl Codling_Teonper sl

Wil jac) » winl ar)
T1587

TLAM

T I [~ Do U F PETTTT aIE
Feom: [7705 [} From ,W 1] From W 1]
o [fEs g w [ @ n e g
apply | Resot |7 Bealime update Apply Rgnnt IIZ Reattime update Apply Rgsnt | ¥ Realime update
Lty | R | L2 | e oy | R | o

I~ B oul-ofrange

20
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Gesamtsystem

Moldex3D

Model_Shaded Model

Non-Commercial

Bei der Simulation
wurde neben dem
Bauteil auch das
gesamte
Klhlsystem
bertcksichtigt, wie
es im realen
Prozess verwendet
wird

T 80 Run 102754 mfe/PAG ZYTELT3GI0LMG-TO T matf02754 1. pro
L- 17 Dimension (368,86 x 385137 x 321,729 mm),eF=550668, el=56838, eM=T1530092, <Wivad Mesh-0= \V=2002

q.on  Mew run for virtual molding trizi

R 7.0[V012) 15:41:25-02-11-2005 [42013]

21
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Vernetzung

M Gldex.f D Non-Commercial

Model_Shaded Model

Vernetzung

550.000 Elemente
fur das Bautell

56.000 Elemente flr
das Kuhlsystem

1.500.000 Elemente
fur das Werkzeug

86  Run T.02754 mfe/PAG ZYTELTIZI0LNC-TO T matf02754 1. pro g
H_ Dimension (368,88 x 365737 x 321.729 mm),eF=550808,0C=56638, ef=T330002, <Mixed Mash-0= V=2002
oo NMew run forwinual moiding trial

R 7.0T012] 14:40:24-032-11-2005 [42012]

22
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Abkuhlverhalten

Moldex3D

Cooling_Temperature

x100  [oC]
rpm 156550

147.301
138.053
128.804
119.556
110.307

101.058

54.815
45,567
36.318
27.070

17.821

3 93 Run 102754 mie/PAG_ZYTELTIEI0LNC-10 {1 matf02754 1. pro
L% Rng: 178 ~ 157 Awg: 501 ol (Standzard Analysis)
360 Mewrun for virtual molding triaf

R 7.0[F012) 14:43:14-03-11-2005 [43013]

Die Darstellung
beschreibt das
Temperaturfeld am
Ende des
AbkuUhlprozesses.
Deutlich zu sehen
ISt das
Warmezentrum im
Bereich der
Bohrung mit tber
150°C.

23
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Abkuhlverhalten

MGIdQ.X?3D Non-Commercial

Cooling_Temperature

Die Darstellung

” beschreibt das
I Temperaturfeld am
[ Ende des
- Abkuhlprozesses
T P mit Blick in die
Taschendffnung.
oo Deutlich zu sehen
. st das
Warmezentrum im

hinteren Bereich

17.821

2754 mfefPAG_ZYTELFIEI0LNC-10 1. matf02754 1. pro
78~ 187 Awg: 501 ol (Standard Analysis)
 for wvirtual molding trial

005 [43013]

24
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Abkuhlverhalten

Die Darstellung
beschreibt das
Temperaturfeld Gber
die Wand am Ende
der Taschendffnung.
Die
Temperaturdifferenz
betragt mehr als
50°C Uber die
Wandstarke.

25
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Abkuhlverhalten

MGIdQ.X?3D Non-Commercial

Cooling_Temperature

Die Darstellung

" beschreibt das
I Temperaturfeld am
| Ende des
- Abkuhlprozesses
oo im Schnitt. Deutlich
H 02501 zu sehen ist das

73.313

Warmezentrum im
Bereich der
Bohrung als auch
die schlechte
KUhlung im hinteren

— 64.064

H 54.815

45,567
36.318
27.070
17.821

5, -
1 gz gun . ‘:I’-?’ 228 4 : 1 ¥ l . _l-' -
- e KE 2SO L » ~ Bereich der
- | . r ¥ - P §
mr_ P13 3 = _ g E e e )

Taschendffnung.

26
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Kuhleffizienz

Moldé'x.gD wercial . .
Cooling_Cooling Efficiency Direkter Ve rg leich

O der Effizienzen im
|- Hauptikorper (1ol

| 20000 ) und im Innern der
(o = —— Tascheno6ffnung

o o | (grtin). Die Kihlung

12860 e

H 10.833 |m Bel’eICh deS
- Hauptkorpers ist
N L : mehr als doppelt so
o . 4 effizient wie die in
1330 _ der
rpmy | Tascheno6ffnung.
o ;25 Run T:02754 mfe/PAE_Z YT.DEI_? SOLMC-TRE 1 FaraiiD2
g By fomE e ey

R 7POPO0412] 15:27:03-03-11-2005 [43013]

27
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Abkuhlverhalten

Die Darstellung
beschreibt das
Temperaturfeld am
Ende des
Abklhlprozesses
direkt hinter der
Wand am Ende der
Taschendoffnung.
Deutlich zu sehen
Ist die hohe
Temperatur und die
schlechte
Kuhlsituation.

28
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Abkuhlverhalten

Die Darstellung
beschreibt das
Temperaturfeld am
Ende des
Abklhlprozesses
ein Stuck weiter im
Bautelil. Die
thermische
Situation und das
Kuhlverhalten
haben sich deutlich
verbessert.

i
"
i
1
I+
1
i
i
I
N

29
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Entwicklungsprozess

In dieser Phase sind nur grundlegende Faktoren festgelegt
e Grundlegendes Design

o Ungefahreres Werkzeugkonzept

Flexibilitat ist gegeben
e Details im Design
« Werkzeugkonzept/Anschnitt und Kihlsystem
« Kopplung mit FEM/Lastfallanforderungen

31
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Untersuchung konturnaher Kuhlung

Diplomarbeit
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Modell

Motde.xj’D MNon-Consmercial

Model_Shaded Madel

Konventionelle
Kuhlung

toldhdetal-1 [MoldBase]: P20
Mold-Clamping Unit

Part-1:PET[BASF [25)Ultradur B 4520
i Coolant-1:Wwater

33
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Abkuhlverhalten

Mﬂldex.fD Non-Cowmmercial

Cooling_Cooling Efficiency
! —_—

x100 %]

Effizienz des
KUhlsystems

—+ g 19.602
I 18.652
17.703

I 16.753
— 15.803
— 14.854
I 13.904
I 12.954
H 12.005
— 11.055
I 10.105
I 9.156

8.206
7.256
6.306
— & 5357

x 183
2

-1
1.20

34
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Abkuhlverhalten

Mﬂldex.fD Non-Cowmmercial An Sti e g d e r
Cooling_Coolant Temperature K u h Ite m p e ratu r

x100  [oC]

— o 93.706
I 93.459
93.212

I 92.965
I 92.717
< 92.470
I+ 92,223
91.976 l
91.729

91.481
— 91.234
— 90.987

90.740
90.493
90.246
— & §0.90g3

x 183
-
-

1.20

35
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Verzugsverhalten

Maldest Non-Commercial

Warpage_Total Displacement
%100 [mm]
— 2731

Verzugsverhalten bei
konventioneller
Kuhlung

2.562
2.392
2.222
2.053
1.883
1.714
1.544
1.374
1.205
1.035
0.865
0.696
0.526
0.356
— = 0187

238

4
"—{ 171
2.60

36
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Modell

Moeoldex3D

Model_Shaded Model

Fart-1:PET[BASF (25)UItr E 4520
Cold Runner:PET[BASF [

v 195
1
2, 182

1.40

Non-Connnercial

Konturnahes
Kuhlsystem

37
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Abkuhlverhalten

Mofdex.fD MNon-Commercial

Cooling_Cooling Efficiency |—

Effizienz des
KUhlsystems

«100 %]
26.426

—_

25.000
23.575

22,149
20,724
19.298
17.872
16.447

15.021
13.595
12170
10.744
9.319
7.893
6.467

}
BT [ T T 77T .

5.042

38
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Verzugsverhalten

Maldest Non-Commercial

Warpage_Total Displacement

2100  [mm]

—

2.247

Verzugsverhalten bei
konturnaher Kihlung

2127
2.007
1.886
1.766
1.646
1.526
1.405
1.285
1.165
1.045
0.925
0.804
0.684
0.564
0.444

221
18
184
2.80

39
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Mﬂlde.x:.?D Non-Commercial

Model_Shaded Model

Part-1:PP[Targor HOSTALEN PPN 0ED F)
Cold Runner :PP{Targor HOSTALEM FPH 1060 F)
Coolant-1:Water

-
\

57

1
H L 8
162
et 162

Untersuchung von Verunreinigungen in Kuhlsystem

40
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Moldex3D

Model_Shaded Model

:

1
b

Part-1:PP[Targor HOSTALEN PPN 0ED F)

Cold Runner :PP{Targor HOSTALEM FPH 1060 F)
MoldMetal-1 [FE].FE
Maldhetal-2 [urilagerung]:PE
Coolant-1:\Water

Non-Commercial

Darstellung von
Verunreinigungen
durch
Werkzeugeinsatze

57

162
1.23

41
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Moldex3D

Cooling_Temperature

100 [oc]
> 140.000

134.667

120.333
- 124.000
- 118.667
- 113.333
- 108.000
L 102.667
H 97.333
L 92.000
L #6.667

— 81333

76.000
70.667
65.333

< 60.000

Y 186 Run 1o komplett mfePPHOSTALENPPNIOGOF  mivBerechnung_ 1 pro
X—Js

333 Rng: 57.4 ~ 228 Avg: 64.7 oC (Standard Solver), Ep=d489,257 Ec=113,472 Em=1,346,997 Emi=94,414
1.63

R 2.0[2003 2-41052) 08 :40:25-02-05-2007

New run for widual molding trizio

Non-Commercial

Temperaturvertei-
lung bei geringer
Verschmutzung

42
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Molde.xj’D Non-Commercial

Cooling_Cooling Efficiency
x100 %)

— 25441
I 24.771
24.100

— 23.430

Kuhleffizienz bei
geringer
Verschmutzung

— 22.759
— 22.089
— 21.419
— 20.748
I 20,078
H 19.407
H 18.737

— 18.067

17.396
16.726
16.055

— 15.385

"'I"' 65 Run {:box_komplelt miedPP_ HOSTALENPRN 1 080F_{ mivBerechnung {1 pro
359 Rng: {54~ 254 Avg: 18.3 % (Standard Solver) Ep=488,257 Ec=113,d72 Fm=1,346,997 Emi=94, 414

_,_,.-. T :3;]53 New run for virual malding tria

R 2.0[2009.2-41052) 07 :52:02-02-05-2007

43
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Moldex3D

Cooling_Cooling Efficiency
100 %)

— 25.440

I 24.170
— 22.900
— 21.629
— 20.359
— 19.089
— 17.819
— 16.549
— 15.278
— 14.008
— 12.738

— 11.468

— 10.198
8.927
7.657
— 6.387

"i" Fil} Run 1:box_kormplett misdPP_HOSTALEN PPN 0E0F_{ mirBerechnung ¥ pro
o, 360 Rng:6.38 ~ 254 Awg: 71.8 % (Standard Solvey), Ep=488, 257 Ec=113,d72 Em=1,346,997 Emi=0d,41d

l;?;i% New run for wvirtual moiding triaio

R 2.0[2003 2-41052) 02:00:13-02-05-2007

Warmetransport
Uber das
Werkzeug bei
geringer
Verschmutzung

Non-Commercial

44
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Molde.st Non-Commercial

Cooling_Temperature
x10 0 [oc]

Temperaturvertei-

> 140.000 .
lung bei starker
Verschmutzung
124.000
118.667
113.333
108.000
102.667
97.333
92.000
86.667 Moldex3D Hom Commersial

Cooling _Termpues aturne
— 81.333 20 fog)
= 140000
F6.000 138667
120333
70.667 124000
RRLE T
65.333 -
< 60.000 108000
A02.667
07.333
Y 82,000
186 Rung:hax_komplett miePP HOSTALENPPNIOSOFR  mief 2207 _mann-vers2_ 3 pra 16667
J 350 Rng: 51.2 ~ 231 Awg: 104 o (Standard Solver) Ep=488,257 Fc=113,472 Em=1,346,997 Emi=94, 414 333
s 180 Copy of Run 30
1.63 76000
R &.0[2009.3-41052) 08 43 :44-02-05-2007 el
65.333
« 60,000

H 186 Run . bow_komokelt ™R HOSTALENPPNT0G0F_ 1 mivBerechnung 1 om0
" J % Rng: 579~ 228 Avgr €47 oC (Standard Sobver, Do=458, 237 Ec=112472 Dme=1, 346,007 Emi=04 414
qg3  ewmniorvitusl mokiing st

R 8.0{B0C.34 1062 084025 02 0% 2007

45



Siivii=/\

SIMULATION & TECHNOLOGY CONSULTING GMBH

Molde.xj’D Nown-Commercial
Cooling_Cooling Efficiency - . . .
a0 Kuhleffizienz bei
— 20.522
starker
Verschmutzung
19.270
18.853
18.435
18.018
17.601
17.183
16.766
Moldex3D Now Commercial
16.349 Couling_Cilng Effcimey
%100 %)
15.931 A
aMarn
15.514 24.100
23430
15.007 e
14.679 e
21419
— 14.262 e
w078
19407
18737
"I"" 65 Rungboy_komplettmferPP_ HOSTALENPPNIOBOF_{ mitet 2-07_rmanh-varaZ_ 3 pto .
A ?gg Rng: 4.3~ 205 Avg: 171 % (Standard Solver), Ep=489, 257 Ec=113,472 Em=1,346,997 Emi=54, 414 7308
= 103 Copy of Run 30 16226
R &.0[5009 3-41052) 07:56:01-02-05.2007 6055
15305

| 5 Run 1, bow_komplelt mie P HOSTALENPPNT0G0F_ 1.mivBevechnung, 1 pro
L ﬁ: Ang 154~ 234 Avg 180 % (Standard Sokey), Ep=450,257 Ec=113,472 Eme1 6,007 Emi=04 414
T gy Mewnanor vinusl mokling sk

R 8.0{B003.3-41062) 0753:02 02 08 2007
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Molde.xj’D Non-Conmmercial

Cooling_Cooling Efficiency
x10 0 g
— 20.521

Warmetransport
Uber das
Werkzeug bei
starker
Verschmutzung

20.104
| 19.686
— 19.269
— 18.852
— 18.435
— 18.017
— 17.600
— 17.183
— 16.766

Moldex3D Hon Commercial
— 16.348

Cooling_ Coolng EITciency
%10 0 )

C— Y]
aam
22900

— 21629

— 15.931

15.514

15.007
14.679
— 14.262

"i" 70 Run 6o Sompiet mifePA_ROSTALENPRNTOGOF_ T misf 2-07_mahn-versZ_3pro 1 .
N 360 Rng: 143~ 205 Awg: {4.5% (Standard Solver), Ep=480 287 Ec=1{3,472 Em=1 348,997 Emi=04,414 10108
33:343 Copy of Run 30 ey

R 5.0(8003 3-41052] 08:02:31-02-05-2007 e
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Bocde_Shaded Mol
Bocde_Shaded Mol

\

L 5 Run & 1-mit2 mie. miePCADS_BAYBLENDTED 2-2_ 2 mivdd-08_1 oro

“+ 5 Run & 1-mit2 mie. miePCADS_BAYBLENDTED 2-2_ 2 mivdd-08_1 oro S 10 Dierwenavan (804 537 x 245 777 x 181 872 mm) Ep=1, 130,134 Epi=00, 200 Fc=134 268 Em=2. 738,448 <MinodBIM> v2003
S e Dierspnevan (BG4 537 x 245 777 x 181 872 mm) Ep=1, 130,134 Epi=60, 200 Ec=134 268 Em=2,T36. 448 Mo B> w2003 b “ i Copy of Run X0
$4ﬁq__ 136 - 280

A
_ zmy copyoffunin

B 0.07B00S Y 1042} 1407 42-07:34- 3000

Ergebnisse fur A-Saule
Durchfiihrung: SimpaTec GmbH, Aachen
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Gesamtmodell

Molde.ng Non-Commercial

Model_Shaded Model

Bei der Simulation wurde
das gesamte Kihilsystem
und das Werkzeug aus
der Serie bericksichtigt

Part-1:PC+ABS{Bayer [12)BAYELEND TES)

rtinsart-1 [Part_Insert]:deke| Genaric deka-a-pillar)
Hot Runner:F C+ABS(Bayer (12)BAYELEND TES)
J:Pz0

MoldMetal-1 [MoldBase
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Modellerstellung
(Netzgenerierung)

Moldex3D FUr das Bautell

wurde ein Netz
erstellt mit
1.130.000
Elementen,
gemischt aus
Tetraedern, Prismen
und Hexaedern.

Model_Shaded Model

Part-1:PC+ABS| Bayer (12)BAYELEND TES)
Partinsart-1 [Part_Insert]:daka| Genaric deka-s-pillar)

Hot Runner:FC+ABS(Bayer [12)BAYELEND T 65)

Die Kaschierung
wurde mit 95.000
Elementen vernetzt.

T 79 RUN 4 1-10it2. 1fe FiferPC ABS_BAYBLENDTES 2-2_ 2 rotyas-06_1 pro
- 355 Dimension (B91.537 x 245.777 x 169 672 mm), Ep=1,139,134 Epi=95,205 Ec=154,268 Em=2,736,448 <Mbiec/BLM= 2003
122

7.80 Copy of Run 30

R 2.0[2009.2-41052] 14:15:46-07-24.2008
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Simulation ohne Dekomaterial
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Fullverhalten

oldex3D Melt Front at  0.000 sec Nown-Commercial

Filling_Melt Front Time
®109 [sec]

0.000
0.122
0.244
0.367

— 0.489
— 0.611
— 0.733
— 0.855
— 0.978
— 1.100
— 1.222
— 1.344
— 1.467

Animierte Darstellung
~ der Bauteilfullung
(avi-file), Melt Front

Die Farbskala zeigt
die zeitliche Position
der Flie3front an.

!
|
5 3
g
I
|
I
d
|

219 Run Zi-ohne-2ov.mfe/PC+ABS_BAYBLENOTED -2 2mivds-06_ 3 pro
At 0% (0 sec) (Enhanced Solver-5), Ep=1,139,{34 Ec=134,263 Em=2693,671

&_& %%% ol of Bun 20

R 2.0[2003.2-41052] 14:54 :15-07-24- 2006
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Abkuhlverhalten

Moldex3D o ool Die Darstellung zeigt

die Temperatur-

verteilung auf der

Oberflache des Bauteils
am Ende der

cé Restkihlzeit

x10 0 oy
100.000

198 Run 3-0hne-20vmie/FCr ABS_BAYELENDTED 2-2_ 2 mityds-06_3 pro
->7 a7 Rng: 29.7 ~ 275 Avg 163 o (Standard Solved, Ep=1,1233,134 Eo=1 04 265 Em=2 B93671
Cogly of Run 20
240
3

R 2.0[2009.2.41052) 15:57:14.07-24-2008
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Moldex3D S Commeril Die Darstellung zeigt
die Temperatur-
verteilung auf der
Oberflache des Bauteils
am Ende der
Restkuhlzeit

x10 0 oy
100.000

05,083
91.965
87.048
83.931
79.913
75.896
71.879
67.861
63.844
50.827
55.809
51.792
47.775

43.757

— 390.740

z 58 RUN 3 1-0hNe-20v. mie/PC+ ABS_BAYELENDTEI. 2-2_ 2 mitnds-06_5.0r0
/& 354 png 997~ 275 Avy 163 o (Standard Solver) Ep=1,139,134 Ec=134,268 Em=2 693,671
e

Copyof Run 20
= 280 e

R 2.0[2009.2.41052) 15:06.:07-07-24-2008
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Abkuhlverhalten

Moldex3D o Commerd Die Darstellung zeigt

die Temperatur-
verteilung im Schnitt
durch das Werkzeug

Cooling_Temperature

%10 0 [oc]

R ———— | [
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Abkuhlverhalten

Moldex3D

—

Die Darstellung zeigt

Coni oo ey % %/ die Effizienz des

I /%,:‘Z% = “"!i % N\ Kuhlsystems

— 34.380 - , T

33.602 g ! l

T ¥ o -ofine- |!| . TED_2-2 2. miwda-06_ 3000

_‘,_,Ad" Rng: 25~ 367 Avd whoard Solver) Ep=1,{39 134 Ec=134, 268 Em=2 822671
-

Copy of Run 20

- 2 su

R 2.0[2009.2.41052) 15:25:01-07-24-2008
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Verzugsverhalten

Moldex3D

Warpage_Total Displacemeit
100 [mm]

—gu 3085
I 2.879
2.674

— 2.468

——

1.645

1.440
H 1.234
— 1.028
0.823

0.617
0.411
0.206
— = 0.000

108  Run 2i-chne-Zov.mfePC+A85 BAYBLENDTES 2-2 2 mivd5-06_ 3 prc
?gg Rng. O~ 209 Avg: Q487 rm (Soale 14,97, Tota]), Ep=1,1 25,1 34 Ec=1234, 268 Em=2 693,677
[ 260 Copy of Run 20

R 2002009 3-4 1052 ) 02:223:21-07-25-2008

Now-Comamercial

Die Darstellung zeigt
den Gesamtverzug
des Bauteils,
zusammengesetzt
aus thermischen
Einfluss des
“« Werkzeugs und der
volumetrischen
Schwindung.
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Verzugsverhalten

Mﬂldex.fD Non-Cowmmercial

Warpage_Total Thermal Displacement
%100 [mm]

*I o Die Darstellung zeigt
120t den thermischen

s Einfluss auf den

Gesamtverzug. Durch

| 0796 die hohere
W Temperatur im Innern
s . der Saule und am
rechten Ende,
o verformt sich die
— & 0000 Saule nach innen.

l 108 Run 2:-ohne-2ov.mfe/PC+ABS_BAYBLENDTES 22 Z.miwdS-08_3.pro
>

?gg Rhng: 0~ 148 Avg: 032 mem (Scale 14,97, Thermal), Ep=1,139,134 Ec={ 34 2686 Em=2,693,67 1
260 Cogy of R 20

R 2.0[28003 3-41052] 02:34 :231-07-25-2008
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Simulation mit Dekomaterial
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Fullverhalten mit Deko

oldex3D Melt Front at  0.000 sec

Filling_Mek Front Time
®109  [sec]
0.000

0.122
0.244
0.367
0.489
0.611
0.733
0.855
0.978
1.100
1.222
1.344
1.467
1.589
1.7

Animierte Darstellung
der Bauteilfullung (avi-
file), Melt Front

Die Farbskala zeigt die
zeitliche Position der
Fliel3front an.

225 Run d1-mit2 e e PCH = LEMN O 2D 2mirds-0s 1 opro
17 Ao (0 sec) (Enhanced SolerS) Ep=1, 138, 134 Epi=08, 205 Ec=134, 268 Em=2,7 26,445
} Capy of /Fun 30

&,

R 8.002009.3-41052] 15:20:07-07-24-2008
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Abkuhlverhalten

Moldex3D —— Die Darstellung zeigt
co emerts die Temperatur-
C & verteilung auf der
Oberflache des Bauteils
am Ende der
Restkuhlzeit

05,951

206 Run4I-mit2 mie miedFC+ARS_BAYRLENI®BS 2-2 2 mivds-06_ 1 pro
" Rng: 39.3~ 275 Avg: 167 oC (Standiard Sobver), Ep=1,139,154 Epi=95,295 Ec=134,268 £Em=2,736,445
2 Copy of Run 20

e 2.80

R 2.0[2009.2-41052] 15:25:40-07-24.2008
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Abkuhlverhalten

Motdexst o Commerd Die Darstellung zeigt
O . die Temperatur-
o . verteilung auf der
& . Oberflache des Bauteils
zwischen

Kunststoffbauteil und
Dekor am Ende der
Restkuhlzeit

Die Temperaturen sind
wesentlich hoher als
ohne Dekor

T 52 Run di-mit2 mfe.mfe/PC+ABS. BAYBLENDTES 2-2 2 mid8-06_1.pr0

354 Rig: 39.3 ~ 275 Ava: 167 oC (Standard Solver), Ep=1,139,134 Epi=95,295 Ec=134, 265 Em=2, 736,445
N, 151 =
ooy of Run 20
~  2.80 .
R 8.0(8009.3-41052) 15:24:54-07-24-2006
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Abkuhlverhalten

Moldex3D Non-Commercial . .
Die Darstellung zeigt

iy die Temperatur-
verteilung im Scnitt
durch das Werkzeug.
Auch hier zeigt sich,
dass der
Warmetransport tber
die Kaschierung
deutlich schlechter ist.

wm
=

) o

L

!
[ I Y N ) N N
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Abkuhlverhalten

Moldex3D B e Die Darstellung zeigt

die Effizienz des
Kluhlsystems. Das
System oberhalb der
Kaschierung verliert
stark an Effizienz durch
die Isolierung durch die
Kaschierung.

Cooling_Cooling Efficiency

=10 0 [
—e g 39,300

38.416

—| 37533

666666
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Verzugsverhalten

Maldest Non-Commercial

Warpage_Total Displacement
%100 [mm]

—+ o 4,840
I 4.526
4.203

A 196  Run d{-mit2 mfe mfe/PC+ABS. BAYBLENDOTES 2-2 2 mirds-06_1 pro
'_% ?55 Rng 0~4.835 Avg: 0.55 mun (Scale {4.97, Total) Ep=1,138,1 34 Epni=93,2090 Fc={34 268 Em=2,736,448
b 260 Cowy of Run 20

R 202005 .3-41052) 02:29:05-07-25- 2008

Die Darstellung zeigt
den Gesamtverzug
des Bauteils,
zusammengesetzt
aus thermischen
Einfluss des
Werkzeugs und der
volumetrischen
Schwindung.
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Verzugsverhalten

Moldex3D Non-Contmercial
Warpage_Total Thermal Displacement
B Die Darstellung zeigt
o den thermischen
2003 Einfluss auf den

Gesamtverzug. Durch
die hbhere
Temperatur auf der
Aul3enseite verformt
sich die A-Saule nach
auflden und offnet

" 196 Run df-mit2 mfe mfePC+ABS. BAYBLENDTES 2-2 2. mbrds-06_1 pro
,& ?gg Rng: 0374 Avg: 0.667 mm (Scale 14,97 Total), Ep=1,139,134 Epj=95295 Ec=134, 268 Em=2,7 36,448
b 260 Cowy of Run 20

R 202005 3-41052) 02:29:22.07-25- 2005
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Simulation

Moldex3D

Das innovative Tool zur

Optimierung lhrer Bautelle

Moldex3D

Professional CAE for Injection Molding
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Moldex3D/CoreTech Systems

 entwickelt von CoreTech Systems in Taiwan

» Spin-Off der Technischen Universitat Taiwan, 1995

e enge Zusammenarbeit mit der Technischen Universitat
e Spritzgiel3simulation seit 1983
» wissenschatftliche Weiterentwicklung (Doktorarbeiten)
« Materialcharakterisierung

120 Mitarbeiter/ 90 Entwickler

» 1100 Kunden weltweit, tUber 3000 Industrieprojekte
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LEGO, Seat, Unilever, Danfoss, IKT, DaimlerChrysler, Bosch,.....
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2479 _040716(m) - Rhinoceros (Not For Resale Lab) - [Perspective]

File Edit “iew Curve Swface Solid Transform  Tools Dimension Analyze Render Help

Click and drag to rotate { Down Left Right Up ) 3
Command: |

DeHBs eGP P0PE=ecuwS00R0 L &0

Perspective

1
:

RE

% OB o e

S

- =

) A

& =5
-2 &>
(G ) SEL
© A
@& ¥ &
& B i Ra B
El 4t 8 9d
o, b & B E
i on
it M &
T |, | =
oe| 2 =]
B =

FOHA = -
Re& ENO

J|7 End [ Mear W Pomt W Mid [ Cen [~ Int [~ Perp [ Tan [ Quad [ Knot Project | Disable
CPlane x 11878.166 v 62.477 z0 |WD=faul | snap | Ortho |Planar |Osnap |
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Material/Materialauswahl

* Materialdatenbank
mit ca. 5700
Materialien

« alle wichtigen
Materialhersteller

* standig Update
durch enge
Kooperation mit
Materialhersteller

* eigene Materialen
kénnen eingepflegt
werden

File  Wwiew Edit Curve Material Help

BB AR A TS

i Project

& Moldex3D Bank

= i -
w8 PE
Al PP
<8 PS
1) PMMA
o) LCP
+- 1§ Amoco
+ [§ CAE
<1 DuFont
+-I§j Eastrnan
+ E HOECHST
+-I§j Polyplastics
+- 15 Mitsubishi-Engeering
+ [ MJIZUs|
¥ E SURITOMO
4 J§ TICONA
+ [§ ToRAY
w8 PC
w4 PC+ABS
. 8 NYLON
+ &) FET
+ ) FET
4. &) PPE+PFO

A o

€ User Bank

AES | VAZD { ASAHL

Viscosity IPVT | Heat Capacity | Thermal Conductivity | Mechanical | Cantent |

MFl= 15.92* (T= 225,L= 9)

ABS WAZD AZAHI

1055 T T TrTIT T T T TTIT T T TTTIT T T IIII“ET[DC]
E T 4200
L 15275
— 10%E 240
= E
E F
o [ ;:}\\g\g
i1}
@ r ‘\x\
S el 3 |
i E ‘\‘\a\ ]
@ - ;
o F ]
2 L ]
; X
1025 " -
101 =
10! 10% 10° 10? 107

Shear Rate [1izec]
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Schnittstelle zu CAMPUS

Molaex3D Mate

-ﬁv-ﬁ;"ﬁrzﬁéﬁ

i Project

(& Moldex3D E

£ User Bank Step 1: Content " Custom @& From Exterior Sources

Poly... | Grade Naj

ABS CYCOLA
LCP 6807LHF
LCP GE08TTHE

Balymer:

LCP-...  6807LHF Resin Producers and Distributors: Testuser Moldex
. 1 - ity Profile
From Exterior Sources Base Material Data Center use the Material Data Center, for individual
information of your customers
g - Ei|95 | D" 1 MATERIAL DATA == Data Sheet >> INTERFACES, Moldex2D Change Units: 1| Ug
Froducer. - A1- ~ | Polymer. - &1- ~ Grade Mame: I:l &]M &W‘JV- Search GpReset ) DataSheet

'y ﬂehsite |Materia| Diata Center (M_Base) vi | o | Cancel Daiu EUCEE | Data Table )| Compare ) PROPERTIES \| GENERAL \| TOOLBOX \ [ =3s o=
Viewing 1100 of 7710 Grades M 4 » M
: ! ia—a—a—a—a—a—x T e
UserID:  |moldex Password: [ Alon@w1ots PSSl 1 jcuilon S223.E | PAGE | DSM Engineering Plastics | Disclaimer
- . - [0 Akuon@8§233D FABE
[0  &kulon®5223-DH PABE
5l [  Akulon® 5223-DK PAGE
& Endlish [0  akulon®5223-E PABE
Englis ]
0 tkulon® 8223 EH R ic volune-tenperature {pvT} viscosity-shear rate
[0 Akdlon® 8333F Fage (R} 5223-E {->Generic PABE} fAkulon{R} S223-E
O Akulon®5223-62U PABE-GF1
: 1es
Mext = Cancel [0 Akulon® 5223-G4U PABE-GF2 g / i W
[0 Akulon® 5223 G6 PABE-GF3 g /’ e “ ===
[0 Akulon® 5223-GaU PABE-GF 4 k8 o L 7 e 2 e | |
[0 Akulon® 5233-GM35 PAGG-(GF | 5 / 200 s 5
", Model
[0  &kulon®5223-HGB PAEG-GF3 u | 2z N
o [0  Akulon® 5223-HGEU PABE-GF3 3 o o g
£ > 2]
A [ Akulons E233 HGT FAGE-GF 3 . o s S 2
d
Paseime | | 8 %
[0  Akulon®5223-HPGS e (&, -
f s 0 e 2w e so 1E1 162 ) 14
g (PABE+Im
[0 Akulon® 5223 HPGEU oFs v
< | bl Tenperature in °C Shear rate in 1/s
BCD OPQR i I 3 B
Impressum mde @192 168 1.201 type:1 Copyright 2004 ht Base Engineering+Software GmbH._Al Rights Resenved.
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Prozess/CAE-Interface

Prozessdefinition auf 2 Moglichkeiten: Fillng/Packing seting
[Filling] Flow rate profile: Injection pressure profile:
Filling Time 4.54 Sec
Melt Ternperature 220 ot
Maold Ternperature a0 o
e CAE'Interface: Max. Injection Pressure | 180 MPa Packing pressure profile:
[Packing] '
1Nttt 1 1 Packing Time 2 sec
* Deflnltlon Von SImU|atlonS- EES F'icking Prassure | 180 MPa
relevanten Daten Packing Switch 100 %
Coaling st _ Coolant setting:  Tatal: Ifl_:l [~ Update all
e Maschinen-Interface g;z:ngi::e j zzz D[ T oy | @ (ecssec) [ Coolant [ (mmy [ Re iI
- 1|25 160 WatethD 20372
.. . . Alr Temperature # °c 225 180 water Zl10 20372 |
.BerUCkS|Cht|gung von Eject Temperature 120 o
Maschinen- und Schnecken- S o 53 sonling s
parameter e Mald Metal 3 Mald Temp |
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Prozess/Maschinen-Interface

08 mfe j | Autnr set conling time ™ Flaw rate
f-- | | Total Yolume 33002 cc
MFE “ersion = 2001 (binary) =
Translator Yersion = 7014 Cooling Time 2l et
Source = D:ADokumente & Tool Open Time 1 sec
fe i
Fast Cool Flag = 0 Air Termperature |28 oC
Coolant Channels = 4 =
4] | L|_I 2225 hold Metal | %5 Mald Temp | q (5]
Coolant setting: -
ariart seting: 1o | T () | Q (ecizec) | Caslant | D (mm) | Re j Maker Battenfeld Clamping Force 160 ton Mai. Flow Rate 226 coiser
Toeh [+ Z[1 3 1sees  water Xl 10100 Grade  Th 16001000 Shat Weight 4465 g ScrewDiameter 50 i
I Update all 2 | el water |20 10100 f Remark Max. Pressure 2016  MPa  Max. Ram Position 250 mm
& Project helt Temperature 230 oC i
0o Run analysis
PP_InspireTF1B00ESU_1 mat  v| | Meld Temperature = ot Viol = 330.020 cc
Eject Temperature 120 oC ¥inj = 363.023 cc @ Update a screw

Melt Temperature Min. = 190.00 of
Melt Temperature Nar. = 230.00 of
Melt Temperature Max. = 270.00 o
Mald Ternperature Min. = 20.00 of
Mold Ternperature Mor. = 35.00 of
Mald Ternperature Max. = 50.00 o
Eject Temperature = 93.00 ol
Freeze Temperature = 170.00 o

K —

Material = PPUnspire TF1500ESU ﬂ

le telt Temperature

0 35gn %

Mold Temperature

x Clear result

E Ilate: result

Tip Temperature

MNozzle Raising Temg

oz Melt Temperature ol Cycle Time sec

oG Mass Flow Rate kog/hr  Screw RP 1/min
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eDesign

Moldex3D

Filling_Mett Front Time

%100 [sec]
— 100.028

93.399

B6.770

80.142

73513

66.884

60.255

63.627

46.998

40.369

33.740

2711

20.483

13.854

7.225

— 0.596

S 02 Run feolart_smisdiBS VAZGf mivCuteelTestngProfect 1. pro
\L_ 340 At 100% (100 sec) (Enhanced Solver-5),Ep=143,589 Ec=0 Em=0
New run for virtial molding tial

R £.0[8003 3-19023] 13:39:54-08-15-2006

75



Siivii=/\

SIMULATION & TECHNOLOGY CONSULTING GMBH

eDesign

Perspeciive

Perspective




Siitvii=/\

SIMULATION & TECHNOLOGY CONSULTING GMBH

eDesign
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Vernetzungselemente

oL

hexahedron prism tetrahedron pyramid
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Gemischte Elemente
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Gemischte Elemente
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Gittergenerierung

Optimale Netzgenerierung durch Kombination verschiedener Typen

Typisches Temperaturprofil

L/ Tetraeder Element
- anpassungsfahig
-schlechte numerische Eigenschaften
- automatische Generierung einfach

Prismen/Hexaeder Element

- Schwierige Generierung bei komplexen Geometrien
- Gute numerische Eigenschaften

- Automatische Generierung kaum moglich

- Optimal zur Auflésung starker Gradienten am Rand
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/ Automatische Tetraeder

LU
=T S

Randverfeinerung
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Kosten

Produktentwicklung
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Entwicklungsprozess

In dieser Phase sind nur grundlegende Faktoren festgelegt
e Grobes Design
* kein Werkzeugkonzept
Flexibilitat ist gegeben
e Grundsatzliches Design
* Werkzeugkonzept/Anschnitt und Kihlsystem
« Kopplung mit FEM/Lastfallanforderungen

e Optimierung unter bestimmten Bedingungen
(Wandstarken, Krafteinleitung, Prozess)
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Kopplung mit FEM-Analyse

B Integration und Kopplung mit anderen Programmen

zur strukturmechanischen Auslegung
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Simulation

Moldex.fD MNow-Commercial

Filling_Melt Front

2100 [sec]

2.006
2.796
2,506

e LA

I 2307 /

L 2197 AL TP

i
o

] q.007 \

Il 1.708

1 1.508

Il 1.308

1 1.198

1 0.999

— 0.799
— 0.599

= 0.399
I 0.200
5 0,000

% 22 Melt Frout at 8,606 e+606 sec

R 7.0.0([7002)07:44:46-06-21-2004 [43013]
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Moldex3D Non-Commarcial

Filling_Fiber Orientation

%10 -1
0774

9345
8.916
8.486
8.057
7.628
7.199
6.770
6.340
5911
5.482
5.053
4.623
4.194
3.765

3.336

-~

ke Run 2:Recoveredmodel-2-d-rmesh-io. rfer PAG_DURETHANBEV30 7. matfventi! 1.pro
- *,—-—

1 Rng: 0.334 ~ 0.077 -
307

148 Copy of Run 70

R 7.0.0 [7008) 08:08 03-06-21-2004 [43013]
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Simulation

Moeoldex3D

Packing_Temperature

x100  [oC]

-

230.004
219.337
208.670
198.003
187.336
176.669
166.002
155.335
144.669
134.002
123.335
112.668
102.001
91.334

80.667

70.000

72
1

= 329

1.80
R V.00 [7O02)07:55:10-08-21-2004 [43013]

Clipping at AX+IFHZ=4

Non-Commarcial
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Simulation

MGIde.xSD Non-Commercial

Cooling_Temperature

x100  [oC]
vpm 222.090

217.399
212.707
208.016
203.325
198.633
193.942
189.251
184.559
179.868
175177
170.485
165.794
161.103
156.411
151.720

88

-—L—"gaz Clipping at 0X+1V+07=A46
0.80

R 7.0.0 [7002)07:59:49-05-21-2004 [43013]
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Simulation

—  Moldex3D ;
Warpage_X Displacement Moldex3D Non-Commarcial
10 - fmmi Warpage_X-Displacement

4649 x10 -1 mm]

4.053 4.649

3.456 4.053

T 3.456

2.263 2.860

Fo 2.263

1.070 1.667

0.474 1.070

0422 — 0.474

| 0719 0422

315 -0.719

1.912 -1.315

_2.508 -1.912

3405 -2.508

3701 -3.105

_4.297 -3.70m

-4.297

'T‘ 99 Run 4:Recoveredmods-2-d-mesh-io. mis/PAG DURETHANBKY 30T mat/ventil 1. pro
o :29 g QAU DR AV D000 iRl Scale 22 T T ota) T80 Run &Recoveredmodel2-d-mesh-o. mie/PAG DURETHANBKVD. 1.maiventil 1,00
1.00 \‘\344 Bng: 043~ 0485 Avgy (000643 mm (Scale: 2274, Total
R7.0.0([7002)11:42:47-09-05.2004 [42263)] ::‘:]‘il

R 7.0.0 [7008) 11:43:03-09-05-2004 [42263]
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Mechanische Analyse

ELEMENTS
TYPE NUM

pressure
6 bar

on all inner

surfaces

Fixed in all
directions

Abgasrueckfuehrventil (Anisotropes Materia
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Mechanische Analyse

Gesamtverformungen

anisotropic material: 0 bis 0,432 mm

)

542 mm

| Isotropic material: O bis 0O,
92
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Mechanische Analyse

x-Verformungen

JUN 15 200
07:51:95
FLOT NO.

anisotropic material: 0 bis 0,432 mm

Isotropic material: 0 bis 0,542 mm
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Mechanische Analyse

Max. Hauptspannung

Anisotropic Material: 0 MPa bis 64,182 MPa

Isotropic Material: 0 MPa bis 28,577 MPa
94
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Strukturanalyse

03,2 Max. Hauptspannung
NEEAL SELUTE AW—
E|TI§F : I_II‘“’L:J'-' Jo .1-_!
g -
Anisotropes Material: 0 MPa bis 64,182 MPa

Isotropes Material: 0 MPa bis 28,577 MPa
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit
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