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Spritzgiel3simulation mit der kommerziellen Simulations-Software Cadmould®

Motivation fur die Spritzgie3simulation

Die heutigen Marktanforderung an Spritzgufdteile und -werkzeuge stellen eine grofde Herausforderung fiir die
Entwicklung, Konstruktion, Werkzeugbau und Fertigung dar. Anforderungen kénnen sein:

* sehr gute Oberflachenbeschaffenheit

* hohe Mafshaltigkeiten

* Schwindungs- und Verzugsarmut

* kurze Projektierungszeit bei geringen Kosten

Die Entwicklung eines Spritzugfteils stellt nur ca. 5 % der Projektkosten dar, legt aber durch dessen Planung
(z.B. Angusspositionierung und Materialauswahl) ca. 85 % der spateren Projektkosten fest.

Vorteile der Spritzgief3simulation liegen bspw. in dem friihzeitigen Erkennen von konstruktiven Fehlentscheidungen
hinsichtlich der Formteilqualitat und der optimalen Prozessauslegung.
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Spritzgiel3prozess o _
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4. Entformen & Auswerfen 2. Einspritzen
Auswerfer
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Das Berechnungsverfahren der Fill- und Nachdruckphase.
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Das 3D-F Verfahren.

Losung der Gleichungen erfolgt iiber semivolumetrisches FE-Netz (ndherungsweise 3D).
* Diskretisierte Bauteiloberflache mit flachigen Dreieckselementen.
e 1D-Rohrelemente, welche das von Oberflichenelementen umschlossene Volumen beschreiben.

* Generell sind alle benachbarten Knoten miteinander verbunden.

» Schmelze kann sich in Ebenen- und Dickenrichtung
ausbreiten.
» Annidherung an 3D Finite-Volumen-Modell bei geringerem

Rechenaufwand.

- < s - i v"' 3 s — e 3 &
- Ll e = Ny
Quelle: M. Sluder F. Ehng Reduktlon von Formtellverzug belm SprltzgleBen durch optimale Wanddlckenverlellung Journal of Plasllcs Technology (2013)
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Das Berechnungsverfahren des Abkuhlverhaltens.

* Aus dem Abkitihlverhalten lassen sich Schwindungs- und Verzugsergebnisse ableiten.

* Berechnung der Spannungskomponenten g;; im Formteil erfolgt durch viskos-thermo-elastischen Ansatz.

0, T>Tng

t t
o= dT Oe 9, O;;€
Ojj —jK(av FYY _ a:k)d + ZGJat' [el] l]3kk] de’, T < Ty
0

0

mit Tyg = No-Flow-Temperatur

* Oberhalb Ty verhalt sich das Material rein viskos.

* Unterhalb Ty verhalt sich das Material wie ein thermo-elastischer Festkorper.
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Programmablauf der Spritzgielsimulation mit Cadmould® 3D-F.

Lesen des Lesen der Reparieren der Generierung Generierung Messen der Definieren des Definieren der Durchfiithrung Prasentation
.o Geometrie- des Ober- der internen : Anspritzp. Rand- der der
Geometrie-Files Parameter . . Dicke pritzp./ . . .
beschreibung flichennetzes Struktur Angusssystems bedingungen Kalkulation Ergebnisse
E;r;ifqlilt):;i B.: Messung der Linge Ermittlung der
. Viskositéi.t " Reparatur erfol eines Vektors der Auswahlen einer Ableiten von benachbarten Darstellung von
* Dichte aug)matisch vA Bg't im Schwerpunkt Koordinate auf der Randbedingungen Knoten jedes Simulationi-
Verwendbare * thermisches * Schlieien Von Approximation der Auffillen des eines Dreiecks liegt § Oberfliche fiir den z.B.: s Knotens. ergebnissen z.B.:
Formate: Verhalten Liicken in ngrfléche mittels Formteils mit und normal zur Anspritzpunkt. . "Geschwindi - Berechnung fiir . gFlierront. "
IGES VDA-FS . Schmelzetem Oberflichen FEM-Netz einem Stabwerk Elementebene in Verteilersegmente Keiten & definierte . Temperatur-
STEI; STL ' » Fillzeit > * Loschen von (Dreiecke) von Knoten zu Richtung des werden als * Formteil- Zeitschritte von: verteﬁlun
’ .« Wandtem donpelten ) Knoten. Inneren des zweiknotige volumen * Druck . Schwin dfn
. Nachdrucllz' Obzf‘)ﬂéichen Formteils lauft, his Stabelemente ¢  Volumenstrom *  Fliefraten und Verzu ;
«  Nachdruckzeit dieser das Formteil § vernetzt. * Fillfraktionen J
verlasst. * Temperaturen
Quelle: Simcon GmbH: Simulation einer Flussigkeitsstromung und Strukturanalyse einer diinnwandigen Geometrie, Patentschrift DE 602 14 696 T2 (2007)
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Anwendung der Spritzgiesimulation mit Cadmould® 3D-F am Beispiel eines Klemmsteins.

Importieren des

Geometrie-Files

Teil auf Millimeter skalieren ? X
Einheit MaBstab Abmessungen [mm] Volumen [cm?3]

1 31.8X11.4 X 15.8 2.09
1000 3.18e+004 X 1.14e+004 X 1.582+004 2087872392.31
E 25.4 807.7 X 289.6 X 401.3 34214.10
|I| 0.0254 0.8077 X 0.2896 X 0.4013 0.03
|I| 1 31.8X11.4 X 15.8 2.09
| 0K | | Abbrechen
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Anwendung der SpritzgieRsimulation mit Cadmould® 3D-F am Beispiel eines Klemmsteins.

Vernetzen der

Geometrie

il

Netz aufbereiten

Elementkantenlange

Formteil 1

Relativ[%] | 1.695 | | Vorschlag |

Absolut [mm] | 0.632 | Gruppenabhangig |

0.010 < Wanddicke [mm] <

|:| Netzstruktur beibehalten |:| CFE-Datei exportieren

| Start I |Kugel V| Dickenmethode
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Anwendung der SpritzgieRsimulation mit Cadmould® 3D-F am Beispiel eines Klemmsteins.

Anguss und
Anspritzpunkt

erzeugen

Angusssegmente X
g‘“‘ O @ U l:‘ U O * Typumwandlung
Verbunden mit Segment Verbunden mit
v | Bestehend | | 1E| -~ [«]Heiftkanal
Punkt1 Punkt 2

| 3878 | 11.400 | 4013 || <= Tauschen => || 3878 |21.4DD| 4013 |

|
| 0.000 | 10.000 [ 0.000 |
e Verschiebung

— 7 7
@" e @’2 e

1200 | {00000 | 1.0000 | 0.0000 |[ts]

| Richtung |
! I Berechnen
| Rickgangig |
| 10000 || Halbieren | | Léschen |
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Anwendung der SpritzgieRsimulation mit Cadmould® 3D-F am Beispiel eines Klemmsteins.

Material-

auswahl

CMDB, Cadmould Database V3.5.3.7 | ABS - LUSTRAN ABS H604 - INEOS STYROLUTION / Cadmould 10.0 ‘
3 8- deb‘»‘ﬂjﬂi@‘ﬁ@ 2 @ \@y Sv @~

Suche |J\I1gemein| Prozess] Thermisch ] Viskositéi‘t' pvT | Mechani5(h| Diagramml

Typ Materialname Hersteller %
| =/ = | =
Typ | Materialname Hersteller |
(PC+ASA) LURAN S KR 2863 C INEOS STYROLUTION Q FARDS
(PC=ASA) LURAN S KR 2863 C_calibrated INEOS STYROLUTION = FAY
[PC+ASA) LURAN 5 KR 2864 C INEOS STYROLUTION = Py
(PC=ASA) LURAN S KR 2866 C BASF = Fay
(PC+ASA) LURAN S KR 2867 CWU INEOS STYROLUTION _‘94 FAY
(PPE=PS) LURANYL KR 2403 G6& ROMIRA GmbH =% o
ABS LUSTRAN ABS 2863 INEOS STYROLUTION = Ay
ABS LUSTRAN ABS 5300 INEOS STYROLUTION = o
ABS LUSTRAN ABS ELITE HH1827 INEOS STYROLUTION = a
ABS LUSTRAN ABS HE06 LS INEOS STYROLUTION ﬁ FAY
ABS LUSTRAN ABS H&02 INEOS STYROLUTION = Py
ABS LUSTRAN ABS H350 INEOS STYROLUTION = Py
ABS LUSTRAN ABS M203FC INEOS STYROLUTION = o x|
gewahiter Thermoplast = ABS - LUSTRAN ABS H604 - INEOS STYROLUTION / Cadmould 10.0
= oVt Y2 Faser 332 Filistoff £y Verzug
[ V" Auswihlen ] [ € Abbrechen ]
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Anwendung der SpritzgieRsimulation mit Cadmould® 3D-F am Beispiel eines Klemmsteins.

Kiihlsystem

erzeugen

Temperierkanalsegmente X

Werkzeug Bohrung Bogen Trennblech Sprudler Schlauch Typumwandiung

Punkt | -10.000 | 15.000 | 15.000 | &
Richtung [ 00000 [ 0.0000 [-10000 |[te] l’ i L

Verbunden mit @ @
” +,@/ Bestehend Ij = Q
B
] Verschiebung | 0.0000 | 00000 |-300000] ¥ [QAN
Punkt | -10.000 | 15.000 | -15.000 | Aktualisieren
| Verbunden mit 10 ~ Loschen
—
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SpritzgieRsimulation mit der kommerziellen Simulations-Software Cadmould®
Anwendung der SpritzgieRsimulation mit Cadmould® 3D-F am Beispiel eines Klemmsteins.

Prozess-

parameter
auswahlen

Prozessparameter ? >

0.489

Fiillzeit [s]

Druckgesteuertes Fillen [%]

Schmelzetemperatur [°C] 250.0

Einheitliche Heifkanaltemperatur [°C] v 230.0
Element-WT fiir Fiill- + Kiihlphase [°C] ~ | 70,0/ 7

Entformungstemperatur [°C]

[w] Machdruck Machdruckzeit [s] 3.300
[s+v Kahlzeit [s] 4.000
Spritzpragen Eingabe
Standard Laden Optionen Variieren
oK Abbrechen
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Anwendung der SpritzgieRsimulation mit Cadmould® 3D-F am Beispiel eines Klemmsteins.

Simulation

1555 165.1 174.7 184.3 194.0 203.6 213.2 2325 2421
001 - SAXSIM-Klemmstein Momentaufhahme Fillung
Temperatur [°C]
0135s / 2722 %
Ergebnisauswahl X
Simulation | 001 - SAXSIM-Klemmstein
Gruppe Momentaufnahme Fiillung e
Detail Temperatur [°C] e
n u 0.13894 27.220
= <
- Zeit [s] Fiillstand
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Anwendung der SpritzgieRsimulation mit Cadmould® 3D-F am Beispiel eines Klemmsteins.

Ergebnisse

I I ] ] ] ] [< | I I I | ] |

I far

108.2 1206 133.0 145.4 197.8 1702 1826 195.0 207.4 2198 322 00 4.0 88.0 1320 176.0 2200 2640 308.0 3520 396.0 440.0
001 - SAXSIM-Klemmstein Momentaufnahme Fullung 001 - SAXSIM-Klemmstein Momentaufnahme Nachdruck
Temperatur ['C] Druck [bar]
0317s /6415 % 2.800s
Eraebnisauswah 2 4 Ergebnisauswahl ? X
Simulation 001 - SAXSIM-Klemmstein v e >
Gruppe | Momentaufnahme Fiillung w Gruppe  Momentaufnahme Nachdruck ~
Detail Temperatur [°C] W Detail Druck [bar] >
Y | 031739 || 64151 | . AP | 279981 || 100.000 |
= < e ) ~
__ zeit[s]  Fillstand Zeit[s]  Fullstand
Y I Y
0 - L
Z z
Kemmstn ADNMOULD’ Hiommstan ADMOULD’
L SN 30 -F SIMULATION L S 3D -F SIMULATION
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Anwendung der Spritzgiel3simulation

mit Cadmould® 3D-F am Beispiel eines Klemmsteins.

0310 1252 2193 3435 4.076 5.017 5.959 6.900 7.841

001 - SAXSIM-Klemmstein

8.763

Ergebnisauswahl ? X
Simulation | 001 - SAXSIM-Klemmstein ~
Gruppe |Formteilqualitat v
Detail |Siegelzeit [s] e |
¥ | 0.00000 || 100.000 |
el " IVE
Zeit [s] Fiillstand
Y
-
z
Klommstin ADVMOULD
- S 3D -F SIMULATION

3
9.724

Formteilqualitat
Siegelzeit [s]

£0.050 D041

001 - SAXSIM-Klemmstein

Klemmstein

0032

Ergebnisse

I .

0.023

0.014

0.006 0.003 0.012

0.021 0.030 0.038

Schwindung + Verzug (Verarheitung
ZDeformation [mm]

)
1

Ergebnisauswahl

Simulation | 001 - SAXSIM-Klemmstein

Gruppe | Schwindung + Verzug (Verarbeitung) -

Detail Z-Deformation [mm]

? X

R

~

100.000 |

OMa

Angez. Deformation [%a]

A

Mit Deformationsfaktor 10.

E,x

ADMOULD’

= MENNN 3D -F SIMULATION
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Vielen Dank fiir
[hre Aufmerksamkeit.
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