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1955 — Alpenplastik Lehner Alwin OHG gegriindet von Alwin und
Helmuth Lehner,
Produktion von Verschliissen fir lokalen Senfhersteller Lustenauer

1968 — Erstes Werk in Lateinamerika, San Joaquin, Venezuela
Mitte 1980s — PET ersetzt PVC. ALPLA entwickelt:

- Erste Two-Stage PET-Flasche

- Erste 2-Layer Flasche (NIVEA)

- Erste PCR-Flasche am Markt (1L Lenor 3 Layer Coex-Flasche)

1985 - Eréffnung des ersten Inhouse-Werkes in Lomazzo, Italien

1988 — Erdffnung des Global-Technical-Centers Hard,
Weitere Werke in Westeuropa

1990 - Expansion in Osteuropa
(Ungarn, Polen, Tschechien und Russland)

2001 — Erstes Werk in den USA (Atlanta) und Asien (Bangkok)

2007 — GroBe Erdéffnung des ALPLA Tianjin in China, 100. Werk,
Technopet Acquisition (3 Werke fiir Preforms)

2011 — Acquisition von PET Recycling Team Gmbh of Austria
2014 — Erstes Werk in Afrika (Kempton Park, Slidafrika)

Aktuell: 160 Werke in 41 Landern




ALPLA - Fakten

Jahresumsatz 2014: 3,13 Mrd. Euro

=  16.000 Mitarbeiter weltweit
= 160 Produktionsstatten in 41 Landern weltweit




ALPLA — Simulationsaufgaben

Modelling & Simulation

= Typen von Simulation
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ALPLA — Simulationsaufgaben

Modelling & Simulation

= Typen von Simulation

Verteilung von:
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ALPLA — Simulationsaufgaben

Zustande des Gebindes

= Mdgliche Zustande
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ALPLA

Modellansatze fur teilgeftllte/verschlossene Gebinde

= Anforderungen
= Keine Vernetzung des Inhaltes Gas
= Nur Schalenelemente
= @Geringe Rechenzeit

= Annahemen
= Isothermer Prozess

= Ideales Gas

= Liquid
« Inkompressibel
 Keine thermische Ausdehnung
 Gravitations- und Spritzeffekte vernachlassigbar



ALPLA

Modellansatze fur teilgeftllte/verschlossene Gebinde

= Generell

. Methode 1:

Surface-based fluid cavity: * Dichte p(p: 9)

* DOF 8 = pressure p

* Temperature 6

Benutzerdefiniertes
Materialgesetz (UFLUID)
(Abaqus/Standard)

Pneumatisches
Fluid

Hydraulisches Mischung idealer Gase
Fluid (Abaqus/Explicit)

Methode 2:
- Kompressionsmodul K (p, 8)

- Temperaturausdehnung o (0)
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Modellansatze

Methode 1 (UFLUID)

= User subroutine UFLUID
= Bendtigte GroBen

Dichte
p(p,9)

Temperature compliance Pressure compliance

,d
Co=+" 36 S
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Modellansatze

Methode 1 (UFLUID)

= Bestimmung der Dichte p(p, 9)

Umgebungsdruck
Gas: Damb Gas:
Pinir Ve,inir Omi Gas ﬂ p, Vg, 0
Ry S z Ry
me,ini S GE)
£ > E
. ] @) >
Liquid: é isotherm ©
Vi, my, = E
_8 )
& O
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Modellansatze

Methode 1 (UFLUID)

= Bestimmung der Dichte p(p, 9)

Umgebungsdruck
Pamb c
as: m
,0) =
c g RS
GE) meg = Mg,ini m = mg; + m; = const.
2
S
S| e Liquid: V(p,0)=Vs+V,
% VLI my,
]

_ (PinitPamp) * 0 * VG,ini
(p + pamb) * Gini

Ve (Ideales Gas)

12



Modellansatze

Methode 2 (Hydraulisches Fluid mit Kompressionsmodul K (p, 6))

= Kompressionsmodul K (p, 8) eines hydraulischen Fluids

= = NN W W
v o U1 o U o WU

Bulk modulus K(p, 6) [MPa]

Vip =0,0in)

K(p,9)=—p*(

e

—— 0 = 273.15 [K]
—=— 6 = 313.15 [K]

—— 6 = 353.15 [K]

—— 6 =393.15 [K]

0 0.5 1 1.5 2
Fluid cavity pressure p [MPa]

V(pr 0) _V(p =0, 9)

)
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Modellansatze

Methode 2 (Hydraulisches Fluid mit Kompressionsmodul K (p, 6))

= Temperaturausdehnung «a(8)

(1(0) . p(p = O' Hini) . 1
p(p =0,0) 3 % (0 — Bini)
'|_' 1.2E-03
~ . , ,
% 10E-03 Lfrac,ini =0.99
S B80E04 T = = —— Liracini = 0.80
‘»
c
Q  6.0E-04 —— Lpracini = 0.50
>
(3]
© 4.0E-04 Lfrac,ini =0.01
£
o 2.0E-04
L N A N O
l_ 4 w w W
0.0E+00 | | |
273 323 373 423

Fluid cavity temperature 6 [K]
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Modellansatze

Methode 2 (Hydraulisches Fluid mit Kompressionsmodul K (p, 6))

= Input des Kompressionsmoduls K (p, 6) in Abaqus

*FLUID BULK MODULUS, DEPENDENCIES=1
" 2.0897, (273.15, 0.0
1.2962, 333.15, 0.0
28.2865, 273.15, 2.0

\19'9533ﬂ 333.15, 2.0

K 4] Field variable
(i)

— 0 =273.15[K]
-- 6 =333.15[K]

N W W
o o o

-
v

Bulk modulus K(p) [MPa]

o o
3

05 1 15 2
Fluid cavity pressure p [MPa]

o
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ALPLA

Methode 2 (Hydraulisches Fluid mit Kompressionsmodul K (p, ))

= Input des Kompressionsmoduls K (p, 8) in Abaqus

*FLUID BULK MODULUS, DEPENDENCIES=1

o o N\ /7\
" 2.0897, (273.15, | 0.0
1.2962, 333.15, 0.0 ;,;,;jff;y;jﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ% Field variable (p;;+1) J
28.2865, 273.15, 2.0
. 19.9533, 333.15, 2.0 ﬁ
K O Field variable . :
(07 Customized amplitude (p;4+1)
l UAMP or VUAMP
*STEP
@ Increment i + 1 ﬁ
*OUTPUT, HISTORY, SENSOR
*NODE OUTPUT, NSET=refnode > (Senﬂw(pHﬂ)

PCAV
N Y,
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Uberpriifung der Methoden

Uberpriifung der Methoden

= Simulation vs. analytische Losung

Kopf-
platte

Gas (20%)

Oini = 350K Gas, 8 = 280 K

100 mm
90 mm

YSLM * \ }
Boden-

platte 50 mm

A
A
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Uberpriifung der Methoden

Uberpriifung der Methoden

= Simulation vs. analytische Losung

0.06

0.05

-
(]
oY

—
=)
)

0.02

Fluid cavity pressure [MPa]

0.01

—.UFLUID,. max fime i'ncr. = 0.20' sec

—=—K(p), max time incr. = 0.01 sec
— —=K(p), max time incr. = 0.10 sec

------ K(p), max time incr. = 0.20 sec

01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Time [sec]

® Analytische Losung
bei Time=1:
p = 0.060795 MPa
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Anwendungsbeispiele

Anwendungsbeispiel: Top-Load

= Top-Load Simulation mittels Methode 1 (UFLUID)

Kopf-
_ platte

Step 1 Step 2
(Bulging Simulation) (Top-Load Simulation)

Boden-
platte

19



Anwendungsbeispiel: Top-Load

= Top-Load Simulation mittels Methode 1 (UFLUID)

140

120 s A N
_ yad =
Z / :
© 100
& s
= 14/
S 80 /5
o :’
o
[0
S 60
L
I5
(&}
£ 40
o
>

o £ | (a) Bottle empty/open
—(b) Bottle partly filled/open
. — =(c) Bottle partly filled/sealed

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Vertical displacement of top plate [mm]
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Anwendungsbeispiele

Anwendungsbeispiel: Drop-Simulation

= Drop-Simulation mittels Methode 2 (Hydraulisches Fluid mit
Kompressionsmodul K(p,8))

With Fluid Cavity (i 0

-0.003

Tellgefullt/

verschlosse -0.006

N\

-0.008

-0.0124

-0.0157

Na Fluid Cavity (not ceiled)

-0.0184

Fluid cavity pressure [MPa]

-0.0214
-0.0244

Teilgeftllt/
offen

-0.0274

-0'030 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03

Time [sec]
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= Vielfaltige Simulationen fur Gebinde

= Unterschiedliche Zustande

= Modellansatze mit Abaqus surface-based fluid cavity

= User subroutine UFLUID (implizit)

= Hydraulisches Fluid mit
Kompressionsmodul K (p, 8) (explizit)

= Erfolgreiche Uberpriifung und Anwendung
der Methode



Danke fur Ihre Aufmerksamkeit
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