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Ubersicht

Vorstellung SimpaTec GmbH und Moldex3D
Leichtbau Spritzguf3verfahren
— Technologie MuCell®, GAIM, WAIM

— Anwendungen in der Praxis

Zusammenfassung
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Milestones

« gegriindet 1/2004

« Vertriebspartner von Moldex3D

* seit 2004 in Deutschland

* seit 2005 in BeNeLux

* sejt 2006 in Frankreich, Schweiz und Osterreich

» Deutsche Niederlassung in Stuttgart

« Ausldandische Niederlassungen in Guebwiller, Frankreich und in Bangkok, Thailand
» seit 10/2007 Vertriebspartner von Beaumont Technologies Inc.

N
: Beaumont meﬁﬁ
CBEAUMONT TECHNOLOGIES, INC. 3

« seit 01/2013 Vertriebspartner von Elysium -ELYSIUM
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Leistungsumfang

* Dienstleistung entsprechend der Anforderungen des Kunden
« Engineering Dienstleistungen (Spritzguss und FEM)
« Bauteil- und Prozessoptimierung
« Bauteilauslegung und -berechnung unter Einsatz von CAE-Methoden
* Projektunterstiitzung bzw. komplette Projektbearbeitung
e Support und Schulungen
 Beratungen vor Ort
« langjahrige Erfahrung im Bereich der Spritzgusssimulation
« CAD-Migration

 Engagement
« Aktivitaten in Forschungsvorhaben
« Softwareentwicklung
* Seminare, Kompetenzzentren, Workshops
« Aufbauvon Netzwerken
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Softwarekompetenz

Moldex3D
T-SIM
B-SIM

o

MH@P!IL[HC

die Softwarelosung fiir die Auslegung und Optimierung des
KunststoffspritzgieBprozesses

die Softwarelosung fiir das Tiefziehen

die Softwarelosung fiir das Blasformen

» die Losung fiir die Vermeidung einer ungleichmafigen Fiillung

CADdoctor*

F AW W P aYaldodall

die Losung zur Konvertierung und Aufbereitung von 3D-CAD Daten
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Herausforderungen
bei der Fertigung
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Herausforderungen bei der Fertigung

 Dinner,
* |eichter und
* machbar
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Herausforderungen bei der Fertigung

Automobilindustrie — wenig Gewicht und niedrige Kosten

HigH MOUNT STOP LIGHT SEAL TAIL LAMP SEALING & TRIM COMPONENTS A

TAILOATE TRUNK LATCH COMPONETS
SUNROOF COMPONENTS 4

DASH/STEERING CLOBOUTS 4 FueEL SvysTem A

Aslol VIEWING MIRROR
SEAaLe & CurT-LiNEs

~

\Asu'r TRIM

INTERIOR TRAY MATS

ENGINE MOUNTS & VIBRATION DAMPENING
BRAKING PARTS

ASusPENSION BOOTS/COVERS

\H‘ADI.AMF B8ooTs & CLosEOuTs

AWHVAC Russer & TPE DucTs

http://coe.hkpc.org http://www.trianglerubberco.com
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Anwendungsbereiche

Automotive

Business Equipment
- |
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Technologie, Simulation und
Realitdt des Spritzgusses von

Mikrozellularen Schaumen
(MuCell®)
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MuCell ® ist eine Art Mikroschaumspritzgusstechnik registriert und
vermarktet von Trexel, Inc.
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Prinzip - iiberkritisches Fluid (SCF)

N2 und CO2 SCF — am hdufigsten verwendete Treibmittel

CO2 hat eine bessere Verbreitung im Polymer als N2, jedoch ist die Prozess-
und Zellqualitat einfacher mit N2 zu steuern

Moldex3D




Charakteristika und Vorteile

Solid | m/c [njection Hold Cooling m/0

@ Low viscosity makes injection speed high

Hold & Pack is eliminated

@ 25% less cooling time

10% - 40% overall cycle
MuCell | M/C Injectign Cooling M/o | savings
Moldex 13



Vorteile der MuCell® Technologie

» Fertigungskosten Einsparungen
— Gewichtsreduktion (6-12%)
— Zykluszeit Reduktion (15-35%) (geringere Schmelze- und Werkzeugtemperatur)
— Kleinere Maschinen notwendig (kleinere Schussgrofie, niedrigere Viskositat)

* Qualitatsverbesserungen
— Verbesserung von Ebenheit und Verzug
— Hohe Formstabilitat
— Reduzierte Spannungen im Formteil

— Grofdere konstruktive Freiheitsgrade
(diinne Wande oder dickere Rippen ohne Einfallstellen)

Moldex3D
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Herausforderungen

« Schwierigkeitsgrad der Verarbeitungskontrolle (Kontrolle der thermodynamischen
Instabilitat)

* Fehlendes Wissen vom schdaumenden Prozess (Temperatur-und Druckschwankungen)
* Mogliche Oberflachen Qualitdtsprobleme

» Design fiir verschiedene Kombinationen von Polymeren und
Treibmittel (SCFs)

» Entwicklung zuverldssiger CAE-Technologie

Moldex3D




Moldex3D and Trexel: S i Vi 97\
Joint Development Agreement

> PR dated on March, 2012

Moldex3D and Trexel: Joint Development Agreement

CaoreTech System (Moldex3D)Co., Ltd., Hsinchu, Taiwan, and Trexel, Inc., Wilmington/MA, USA, announced that they have entered
into a Joint Development Agreement for enhancing MuCell process productivity. Moldex3D and Trexel are jointly establishing a
detailed plan and specifications for following development and validations. The enhanced capabilities are expected to be available
within 2012.

The MuCell process, enabling part weight reduction and product peformance improvement, is widely employved in automotive,
electronic/electrical products, construction, outdoor products and many other applications. 3-D injection molding simulation
technology has advanced significantly over the vears. It allows more realistic simulation results for versatile processes with high

accuracy and reliability.
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MuCell® Simulation

» Echter 3D-Ansatz fiir genauere Mikrostruktur Fluidstromungs- Informationen

» Vorhersage von Zelldichte und Zellgréfie unter Beriicksichtigung der Zellbildung und
dem Zellwachstum gleichzeitig

» Betrachtung der Wechselwirkung zwischen Zellentwicklung und Schmelzfluss wahrend
des Fiillvorganges

« Betrachtung der Wirkung der Zellstruktur auf den Teileverzug

Moldex3D




Vergleiche

- Uberpriifung des Simulationsergebnis:
Zellgrofde ist kleiner in der Nahe der
Oberflache und grof3er im Kern.

- Die Tendenz des Simulationsergebnis ist in
guter Ubereinstimmung mit dem
experimentellen Ergebnis

Unit: 1e-5m

ST B s = r v
BS/GF20% Point-3
| I I B I B I N B O B |

S-4800 10.0kV 15.3mm x30 SE(M) 1.00mm

Moldex3D
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Vergleiche der Zellgrof3en Verteilung

0.5 wt% N, SCF, PP

Filling_CellSize
%100 [um]
71280

6533
1786
5703
52201
w751
12706

38,049

Moldex3D

Fillng_Cell Size

%100 [um)

—> g 71280
66.533
61.786
57.038
52201
47504
42796
38.049
33.302

28.555




Verzugs Vergleiche (X1)
Solid vs MucCell

‘Warpage_Total Displacement Warpage_Total Displacement

%100 [mm] x10-1 [mm]
2.630 8.728
2.470 8.350
2311 7972
2.151 7.594
1.991 7.216
1832 Lt
1672 6.460
1512 6.082
1.353 5.704
1.193 5.326
1.033 +{ 4.948
0.874 4.570
0714 4.192
0.554 A8
0305 3.436

s0ss  Moldex:
180  Run 4:2.mfe/PP_TAIRIPRPK103S_1.mtt/R11Demo_MuCellO8.pro
L Y gl] Rng: 0.306 ~0.873 Avg: 0.632 mm (Scale:1.00,Total 1.00),Ep=587,418 Ec=251 Em=0 (FastCool) <Mixecd/BLI>

o235 Moldex:l
180 Run 8:2.mfe/PP_TAIRIPRPK1035_1mtrSolid_R10_1.pro

b v O Rng0235-263 Avg 0.908 mm (Scaie:t.00Total1.00),Ep=587,418 Ec=251 Em=0 (FasiCoo) <Mixec/BLM>

Copy of Run 6, Uttra=0 2.4

Solid part MuCell® part

of Copy of Run 2
1.56
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Zellstruktur Vergleiche

Vergleiche mit verschiedenen Gas-Fiillgraden

— Bauteile mit hoherem Gasanteil haben eine hohere Zelldichte und sind damit
weniger transparent

Filling_Cell Q i
Time = EOF

x104 [ic
400.000

[ 373.333

346.667

% 0,000 Moldex " 0.40/0
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Dichte Analyse |

Darstellung der Dichteverteilung, die die Gewichtsreduktion wahrend
des Schaumprozess darstellt.

Filling_Density
#10-1 [gice]
— 0.272

8.900
8.529
8.158
7787
7416

7.045 ,
6.674 /
6.303
5.931

5.560
5.189
4818
4.447
4.076

— 3.705
Time = EOF
Moldex:[
229 Faun 10:TensileBarDa38]_sensormfe/ PP TITANPROSMZ40_ 1 mtrTensileR11_Z.pm
348 Rngr 037 - 0927 Avg: 0.72 e (@100% (0,259 sec)) (Enhanced Soler), Ep=230600 Ec=0 Em=0 =Haxa=

S
V. e 346 CosvofRunaR11 5P 0.0 200 mm
o= ) (T T T T T
R11.00110.1] 18:21:12.02-15-2012 10.0

Moldex3D e




MuCell® + LGFPP Instrumententafel

MuCell Technology Helps Ford Win the Grand Award at the 41 SPE Automotive
Innovation Awards

Filling_Melt Front Time
x10 0 [sec]
—rpm 2.511

2.344

2176
2.009
1842
1674
1.507 Bl B
1339
1472
1005
0.837
0.670
0.502
0.335
0.168
— 8 gpoo

Moldex

- !.' 344
265
2.10 oo 3000 mm

150.0

Livonia, Ml & Wilmington, MA, Nov. 9, 2011 — The Society of Plastics Engineers awarded
Ford's use of the MuCell process the Grand Award at the association’s 41 Auto Innovation
Awards Competition, held November 9" at the Burton Manner, in Livonia, MI. The instrument
panel was originally entered in the Process/Assembly/Enabling Technologies category. By
creating the instrument panel structure for the new Ford Escape in microcellular foam, weight is
reduced more than 1 Ib, mechanical properties are improved, molding cycle time is reduced
15%, and molding clamp tonnage is reduced 45%, saving an estimated $3 US / vehicle vs. solid
injection molding.
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MuCell® + LGFPP Instrumententafel

Zellstruktur
Filling_Cell Size Filling_Cell Density
10 0 [um] 10 4 [liccly—

— g 135,964 i —pn 178.516
126.903 : 166.615

1547148

142.813
130.912
119.011
107.110
95.209
83.308
71.407
59.505
47.604
35.703
23.802
11.901

—

— = 0,000

Moldex

3
EY
26 A 3
A 305 - 26
350 0.0 300.0 mm 305
- [T T T T [T T 171 ] 350 0.0 300.0  mnn
1500 - L ) |

150.0
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MuCell® + LGFPP Instrumententafel

Warpage Vergleich

1000 1000

Moldex3D
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MuCell® + LGFPP Instrumententafel
Summary
. Solid Part. MuCell Part, 10% Gewichtsreduktion
50% SchlieRkraft Reduktion
Part Weight [g]- 27242 2446.9. -
Max. Clamping 0
Fores [Ton (m)} 1579. 699.5.
x-Displacement 1137 381 o
[mm]. . :
y-Displacement 15 60. 6.87. o
[mm]. . :
z-Displacement g 27, 332 o
[mm]. 2 32

Part dimension: 644.5%1415.8%562.4 (mm)|

Table 1_Comparisons of simulation results from
conventional injection molding and microcellular
injection molding. Weight reduction: 10.18%.
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Resultate

Die Gewichtsreduktion wird in der Log Datei dokumentiert.

B FullModel1s - 354 =] E3
EFEF REE R0 HEE REH
=
<SUNMAry:
CPU Time for Fill Analyzis = 1.1 hr
Mold-Opening Direction = Toaxiz
Clamping Force at EOQF = 0.6 Ton
Fart Weight of Cavity #1 5,886 ¢
Total WeieghtiCold runner + Parts 12,257 =
<MCIM> Weisht Reduction Percentage= & 58 B
</Sumnarys
<bpplication_ Informations
<Hoat=
<Corrent_Procezs_Informations
Frocezz Nane = Hdu3DF lowE. exe
Process ID = 260028
Process Qwner = danchang
Process Owner Domain = WIN-V4STGOFOQ0H
Conzumed CPT Time = 3796 zec
Memory Uzage = 2338044 EE
Peak Memory Usage = 241036 KB
</Current_Process_Informations -
</Hozt= -
1| | H 4
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Technologie, Simulation und
Realitat des Gas- und
Wasserinnendruckverfahrens
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Technik GAIM / WAIM

A |

Konventioneller Spritzguf3
(bzw. Zeitpunkt vor Gaseintritt)

T

Source: Battenfeld

a |
A |

Gasdruckphase (Wasser)

N
Moldex3D
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Prozess WAIM |

Short shot Uberlauf

Fartial FIling of the cavity | Camplets Fling af the savity |

Fluid Injection

Fiuid Applies Holding Pressure
|Fluid Applies Holding Pressure
| Source: Engel
Adv.: gut fiir dickere Bauteile Adv.: gute Oberflachenqualitat

Moldex3D




Prozess WAIM

Uberlauf Schmelze Riicklauf

|Partial Filling of the cavity| [Complete Filiing of the cavity|
|

- AR o |

lvarer injection and Holding|

Fluid Applies Holding Pressure and Pushes Material Back

AN

Adv.: kombiniert short shot und Uberlauf
Prozess, mit besseren
Temperiereigenschaften

Source: Engel

Adv.: sehr kurze oder keine Verweilzeit

Moldex3D




2 Modelle -
verschiedene Dicken und Symmetrie

Kavitatsgeometrie hat einen entscheidenden Einfluss auf das Schmelze/Wasser-Fliefverhalten

Moldex3D Moldex3D
Filling_Melt Front Time Filling_Mel Front Time
x100 [sec] %100 [sec]
— 5£.810 — 5.694
5.438 5.329
5.066 4.964
4.694 4.599
4.322 4.234
3.950 3.869
Modell mit 2 Dicken, Symmetrisches Modell,
Pyacce=15MPa Pyacce=10MPa
213 Wasser ’ — Wasser ’
short shot = 85% short shot = 85%
2.089 2.045
1.717 1.680
1.345 1.315
0.973 0.951
0.600 0.586
— 0.228 — 0.221
Time = EOF Time = EOF
e 4 ]
T a0 Run 21.modeid2 mied3PRS_POLYREXFZ 33 L.mivWAIMOZ 21 pr0 T 90 Run 20.modeid3- 1. miefERRS_FOLYREXAF23_ 1. mirWaIMDZ_20 pro
- J 0 At 100% (9.87 sec) (Enhanced Solver), Ep=72,378 Ec=0) Em={ (FasiCoo]) =Mixed= _ J -0 A 100% (3,68 sec) (Enhanced Solver, Ep=135,178 Ec=0 Emn=0 (FasiCoo/] =Mixed/BL0=
Run 12(model0z, 85%, F=15MFa) 270 Copy of Run 19(55%, 10MPa)
1.80 0.0 200 mm 1.69 oo 200 mm
[ ] L L L
R10.0(100.4) 16:16:60-10-28-2010 00 RAD.0(100 4] 15:48:15-10-25-2010 100
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Validierung der Ergebnisse
Beginn der Wasserinjektion Ende der Fiillung

PP

—

Experiment  Simulation Experiment Simulation

Ref: S.-J. Liu and Y.-C. Wu, “Dynamic visualization of cavity-filling process in fluid-assisted injection
molding-gas versus water”, Polymer Testing, vol.26, Issue 2, pp.232-242 (2007)
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Validierung der Ergebnisse
Wahrend Fiillung Ende der Fiillung

Ref: S.-J. Liu and Y.-C. Wu, “Dynamic visualization of cavity-filling process in fluid-assisted injection molding-
gas versus water”, Polymer Testing, vol.26, Issue 2, pp.232-242 (2007)

Moldex3D
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Validierung der Ergebnisse
Beginn der Wasserinjektion Ende der Fiillung
Experiment  Simulation Experiment  Simulation

Ref: S.-J. Liu and Y.-C. Wu, “Dynamic visualization of cavity-filling process in fluid-assisted injection molding-
gas versus water”, Polymer Testing, vol.26, Issue 2, pp.232-242 (2007)

Moldex3D 3




Fiillung/Nachdruck Prozess Simulation

Filling_Melt Front Time Melt Front at  8.221 sec
%100 [sec]
— g 8.221

7673
7.125
6.577
6.029

Filling_Melt Front Time Melt Front at 8.221 sec
x100 [sec]

5.481
4.933
4.385
3.837

— g 8.221

3.289
2741
2193
1.645
1.097
0.549

— = 0001
Time = EOF

Filling_Melt Front Time Melt Frontat  B.221 sec
2100 [sec]

— g 8.221

7.673

7.125

6.577 EM#1 -Meilt

1.645

6.029

5.481 1.097
4933
0.549
4385
3837 — = 0.001
Time = EOF
I 3.280
1 Iy
| 5741 Moldex 2D

214 Run 1:handle? mfe/PAa Ultrarmid B3GM35Black94Z 1 mtrKeys Plastic Handle 3.pra
D_ 4 100% (8.22 sec) (Enhanced Solver), Ep=1,002 321 Ec=0 Em=0 =MiedBLlf-
] 1645 Qmmsb refined on the channe! to over flow area 0o I4ll|l] i

1007 L L LI
R11.00110.1) 10:19:22-01-11-2012 20,0

=

0.549

—- = 0.001
Time = EOF
Moldex 1
T 90 Fun 1:handle3.mfe/FPad_Ultrarmd B3GM 35Black64Z_1.miKeys Flastic Handle_3.pra
L_ e BLM=

_ 0 a1 100% (5 22 sec) (Enhanced Solver), Ep=1,392,321 Ec=0 Em=0 =
!"mmsb refined on the channel to over fiow ares oo 1000 mm

R11.0{110.1] 10:13:50-01-11-2012 50.0

Moldex3D
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=
Wandstarken

e s Filling_3kin Thickness [mom] @ +F +B
e 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 20% O00% 100%
. 35.000
32.667 ;;gég O 29945
’ ’ [ 2827%
30257
| 1.195%
27820
[ 14119
25 /02
| 0.736%
23375
| Daa2d
20947
| 0.7aE6%
18.620
| 0957%
16293
1265 11311%
11.53? 0z701%
g 3;10 [ 4.026%
5.982 [ 7205%
’ ] 13895%
4 655
5307 —— R LT
0000 — A L
Range={1-34 0121 Ave=8 57401 S0=0 562e+000
Filling_Skin Thickness 0vsh Filling_Skin Thickness
%100 [mm] #1100 [mm]
35.000
32.667
30333

11.667
09.333
7.000
1.667
2.333
— X — = 0.000
Time = EOF Time = EOF
Moldex Moldex
180 Eun 1:handleZ mfe/Pad_Ultramid B33 35Black004Z_ 1 mirKeys Flastic Handle_3.pm T 00 Eun lhandleZ mbe/FPas_ Ultramid B3GW35BlackQa42_ 1 mtvKeys Flastic Handle_3.pro
e Rng: Q- 249 Avg: 857 mm (@700% (8.2 secl) {Enhancedsower) Ep=1,9380,527 Ec=0 Em=0 = L _ D png0-345 Avg 857 mm (@100% (5.2 sec)) {Enhancedsower) Ep=1,930,521 Ec=0 Em=0 =
r_ g 16 Biow through at overfiow #2 B0.0 ram g 16 Blow through at overflow 2 60.0  mm
m I_'_—'_'_'_I_'_—'_'_'_I
R11D[110.1) 11:67:25.01-11-2012 30.0 R11.0[110.1]) 11:56:56-01-11-2012 0.0
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Filling_Max. Volume Shrinkage F-]]- Ma}(. Volmne Sh.rmkage [%] Z+P +R
P 0% 10% 20% 30% 40% S0% 60% 70% GO% O0% 100%
8.705 8.2 : 6.377%
g.7a1
glgy ——— " 130.143%
760 1111219
'?.EIEZ [1aa51%
5'495 []5558%
5'930 [ 6783%
5l363 [ 7.150%
4'79? [ 5072%
4'231 [ 2845%
3'555 0 z151%
3.098 0 2688%
2'532 [02477%
1l966 O z423%
1'400 [ 2.572%
0R33 0 2607%
Range=0833201-0 33727, &y e=072717,50=2 206e+000
= 226 Run l:handleZ mfe/PAS Ulttamid B3GM35BlackO642 1.mtr/Kevs Plastic Handle 3.or0
L=
Filling_Max. Volume Shrinkage Filling_Mazx. Yolume Shrinkage
%100 [%] %100 %]
— 9.327
B8.705
8.084

=, Time = EOF - Time = EOF
Moldex * Moldex [
180 Run 1:handleZ mfe/PAG_Ultrarid B3GM 35BlackQ642_1.mtr/Keys Plastic Handle_3.pro T 90  Eun 1l:handleZmfe/PAS_Ultramid B30M25Elack0642_ 1 mte/Feys Flastic Handle 3.pm
5 0 Rng:0~9.33 Avg:6.73% (@7100% (8.2 sec)) (Enhanced Solver),Ep=1,990,521 Ec=0 Em=0 <Mixed/BLM> L a Rngr0~9.33 Avg 673 % (@I00% (82 sec)) (Enhanced Solen) Ep=1,900,521 Fo=0 Em=0 <\fixedBilk=
? 9 as blow through at avertiow 2 00 500 mm O 45 Diew through at ousiow 12 aa 500 mm

R11.01110.1) 11:35:08.01-11.2012 250 RA4.0(110.1) 11:35:66-01-11.2012 5.0

Moldex3D
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Druck und Schlie3kraft

Schlief3kraft Spritzdruck

‘ —&— Clamping Force [Tanim)] Filling - Clarping Force | —©— Spre Fressure [MPa] Filling - Spme Pressure
3a.0 45.0

40.0

300

35.0
25.0

3000

20.0

250
15.0 20.0

15.0
100

10.0
5.0

5.0
0.0 0.0

Moldex3D
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Zusammenfassung GID/WID

« Hauptzweck des GID / WID ist das Erzeugen eines Hohlraums um Materialkosten zu
sparen, jedoch ist Dickenverteilung der der ,,hohlen* Form schwer mit experimentellen
Ergebnissen zu bestimmen.

« CAE Simulation kann systematisch die komplexen Veranderungen der Form untersuchen
mittels einfacher Manipulation von Prozessparametern, Material, und Bauteilgeometrien.

» Die Vergleichsergebnisse zeigen, dass 3D-CAE-Werkzeuge eine vielversprechende
Moglichkeit bieten, Prozesseigenschaften und Formenbaukonstruktionen fiir GIT / WID
zu optimieren.
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Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit.

SimpaTec GmbH
Steffen Paul
Wurmbenden 15
52070 Aachen

Hornbergstrafie 39
70794 Filderstadt
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