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Simcon Worldwide GmbH simcon

SUPPLYING SOLUTIONS

Simcon
kunststofftechnische
Software GmbH

Schumanstralle 18a

52146 Wirselen
(bei Aachen)

Grundung: 1988
Mitarbeiter: 43
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Simcon Geschaftsbereiche simcon

SUPPLYING SOLUTIONS

 Entwicklung und Vertrieb der Software
Cadmould® 3D-F & Varimos®
mit mehr als 6.000 Lizenzen weltweit

 Berater & Engineering-Dienstleister
mit mehr als 400 Mann-Jahren Erfahrung und
ca. 12.000 bearbeiteten Projekten.

 Internationale, nationale und bilaterale
F&E-Aktivitaten, z.B.:

« Simulation naturfasergefuliter Bauteile
(NFC-Simulation, Ford)

« Materialdatenoptimierung

- ZIM
(MatOpt, IKV Aachen) ( bl o siotgraing

Mittelstand
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Spritzgiel3simulation und Optimierung von  SImcon
SpritzgieRwerkzeugen und -prozessen

CADMOULD VARIMOS

M CD-F SIMULATION

O P T | S A T
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Varimos®-Technikum und simcon
Materialdatenermittlung

* Eigenes Technikum zur Validierung der
Software-Entwicklung

* Durchfiihrung von projektbezogenen
Spritzgiel3versuchen

« Messung von Materialdaten
— Stufe 1: Viskositdtsmessung im Haus

— Stufe 2: Vollstandige Vermessung mit nationalen
und internationalen Partnern

— Stufe 3: Schwindungswerkzeug fur
chargenbezogene Materialdaten
Bestes Preis/Qualitats-Verhaltnis
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Simulation der Werkzeugvorhaltung sImcorn
Cadmould® 3D-F Unwarp

Kompensation von:
Schwindung
Verzug
Schwindung + Verzug

CADMOULD® 3

B SD-F SIMULATION

Schwindungs- und
Verzugsergebnis

Vorhaltung der Kavitat

» Die Berechnung der Werkzeugvorhaltung basiert auf den Ergebnissen der

Schwindungs- und Verzugssimulation.
» Die korrekte Vorhersage von Schwindung und Verzug ist daher das zentrale

Ziel der Simulation.
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Grundlagen von Schwindung und Verzug  simcon

beim Spritzgielien

Schwindung:
_Vw =V
V = VW

Sy = Volumenschwindung
V,y = Volumen des Formwerkzeugs
V¢ = Volumen des Formteils

SUPPLYING SOLUTIONS

Y Druck p;< p,< p;
p, =1 bar P

»
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T

» Die Schwindung beim Spritzgiel3en entsteht durch thermisch bedingte
Volumenkontraktion des Kunststoff beim Abkuhlen.
» Verzug wird beim Spritzgiel3en durch lokal unterschiedliche

Schwindungspotenziale verursacht.

R
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Ursachen von Verzug beim Spritzgiel3en siImcon
Ungleichmaldige Temperaturverteilung

Sollform: Mal3- bzw. Gestaltabweichung

Al

|

A

i ///// Hotspot
% e |

einseitiger Werkzeugkontakt ,normale” Abkuhlung

L

—

Ursache:
@ zweiseitiger Werkzeugkontakt ,,erhohte” Abkuhlung

@ kein Werkzeugkontakt ,verminderte® Abkuhlung

Weitere Ursachen: « Ungleichmallige Werkzeugtemperaturen
« Ungleichmafige Wanddicken
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Ursachen von Verzug beim Spritzgiel3en siImcon
Faserorientierungen

Dehnstromung Scherstromung

» Verstarkungsfasern werden durch Dehn- und Scherstromungen ausgerichtet.

» Hieraus resultieren richtungsabhangige Materialeigenschaften parallel und
senkrecht zur Faserausrichtung.

» Die Faserorientierung verursacht daher richtungsabhangig unterschiedliche
Schwindungspotenziale.
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Notwendigkeit der Materialdaten- siImcon
optimierung bel der Spritzgiel3simulation

Frage: Warum ist auch bei einer Materialdatenvermessung eine Optimierung der
Materialparameter notwendig?

pvT-Messung Viskositatsmessung

Log(n) Verarbeitung Messung

»

Log(})

a
»

T

» Viskositatsdaten werden nur in einem
relativ kleinen Bereich der
Verarbeitungsbedingungen vermessen

» Weitere Daten basieren auf Extrapolation

» Messung bei konstanter Abkuhlrate

» Abkuhlrate im Formteil lokal unterschiedlich

» Abkuhlraten beim Spritzgiel3en deutlich
hoher als in der Messung

/-
v
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Methodik der Materialdatenoptimierung simcon
Allgemeines

Ziel: Optimierung von Materialdaten fir die
exakte Vorhersage von Schwindung und
Verzug beim Spritzgiel3en

Vorgehen:

 Aufbau eines Standard-Materialdatensatzes
basierend auf Ublichen Messverfahren

»  Durchfuhrung von Spritzgiel3versuchen
mithilfe eines Testwerkzeugs

* Vermessung der Testbauteile

« Nachsimulation der Spritzgiel3versuche bei
Variation definierter Materialkoeffizienten

» Optimierung der Materialkoeffizienten flr
exakte Vorhersage von Schwindung und
Verzug

« Validierung der Optimierung
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Methodik der Materialdatenoptimierung siImcon
Versuchsaufbau flr Spritzgieldversuche

Testwerkzeug:

« Zwei verschiedene Anbindungslagen
« Sechs verschiedene Wanddicken

« Temperierung bis 180 °C

* Messung der Werkzeuginnendriicke
* Messung der Kavitatstemperaturen

Bauteilvermessung:

« Bauteilvermessung mittels optischen
3D-Scanner

* Vermessung von funf Bauteilen je
Versuchseinstellung

« Bewertung der Simulationsgute anhand
von definierten Messstellen

T

Quelle: support.hp.com
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Methodik der Materialdatenoptimierung simcon
Fertigung der Versuchsbauteile

Fur jedes Material wird eine DOE mit verschiedenen Prozessparametern gefahren:

o =) %
Prozess

DOE Bemusterung Versuchsbauteile

Variationsparameter der Prozess-DOE.:
» Anbindungslage (Langsanbindung und Queranbindung)
» Wanddicke
» Einspritzgeschwindigkeit
» Vorlauftemperaturen o —

o VARIMOS'

oOoPrP TI M1 S A T I ON
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Methodik der Materialdatenoptimierung simcon
Optimierung der Materialdaten

Fertigung der Versuchsbauteile wird bei Variation Materialvariation nachsimuliert:

Automatische Simulations- Optimierte
Simulation ergebnisse Materialparameter

Optimierung der Materialdaten:
» Automatische Simulation der Versuchsbauteilherstellung bei Variation
definierter Materialparameter
» Automatische Bewertung der Simulationsgite von Schwindung und
Verzug bei Variation der Materialparameter [ ]
» Automatische Optimierung der Materialdaten VARINMOS

oOoPrP TI M1 S A T I ON
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Ergebnis der Materialdatenoptimierung simcon
Ergebnisbeispiel

B
Typ: PBT
Fasergehalt: 20% D\{AR I MPS

Schwindung Il: 0,43 % (laut Datenblatt)
Schwindung L: 1,16 % (laut Datenblatt)

Bewertung der Simulationsgute:

Fehlersumme =

2
2 : (xMessung - xSimulation)
XMessung

L I
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Ergebnis der Materialdatenoptimierung simcon
Gesamtergebnis bei der Langsanbindung

Bewertung der Simulationsgute:
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Fehlersumme [-]
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10 -

o h ! . -
Ausgangslage Optimierung Langsan bind ung

» Bezogen auf das Bewertungskriterium konnte bei der Langsanbindung eine
Verbesserung der Vorhersagegiite von Schwindung und Verzug von 80 %
erzielt werden.

L
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Ergebnis der Materialdatenoptimierung simcon
Schwindung bel der Langsanbindung

Optimierungsergebnis: ¥ 27| =Messung mOptimierung = Ausgangslage
=
3.5 3
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Ausgangslage Optimierung 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

DOE-Versuchsnummer [-]

» Bezogen auf das Bewertungskriterium konnte bei der Langsanbindung eine

Verbesserung der Vorhersagegiite fir die Schwindung von 50 % erzielt
werden.

L I —
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Ergebnis der Materialdatenoptimierung simcon
Verzug beil der Langsanbindung

Optimierungsergebnis:

70

Fehlersumme [-]
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o

Ausgangslage Optimierung
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Verzug [mm]
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SUPPLYING SOLUTIONS

® Messung mOptimierung ™= Ausgangslage

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
DOE-Versuchsnummer [-]

» Bezogen auf das Bewertungskriterium konnte bei der Langsanbindung eine
Verbesserung der Vorhersagegiite flir den Verzug von 85 % erzielt werden.

05.03.2018
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Ergebnis der Materialdatenoptimierung simcon
Gesamtergebnis bei der Queranbindung

Bewertung der Simulationsgute:

250

Queranbindung -~

200 -
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Fehlersumme [-]
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Ausgangslage Optimierung

» Bezogen auf das Bewertungskriterium konnte bei der Queranbindung eine
Verbesserung der Vorhersagegite von Schwindung und Verzug von 90 %
erzielt werden.

L
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Ergebnis der Materialdatenoptimierung simcon
Schwindung bel der Queranbindung

=
N

®Messung mOptimierung ®Ausgangslage [

Optimierungsergebnis:

[EEN
l
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Querschwindung [%]
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Langsschwindung [%]

Ausgangslage Optimierung
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
DOE-Versuchsnummer [-]

» Bezogen auf das Bewertungskriterium konnte bei der Langsanbindung eine
Verbesserung der Vorhersagegiite flir die Schwindung von 12 % erzielt
werden.
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Ergebnis der Materialdatenoptimierung

Verzug bel der Queranbindung

Optimierungsergebnis:

Fehlersumme [-]
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Ausgangslage Optimierung

SImMcon
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m Messung mOptimierung = Ausgangslage
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1 ) 3 4 5 6 7 8 9
DOE-Versuchsnummer [-]

» Bezogen auf das Bewertungskriterium konnte bei der Langsanbindung eine

05.03.2018

Verbesserung der Vorhersagegiite flir den Verzug von 95 % erzielt werden.
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Zusammenfassung simcon

SUPPLYING SOLUTIONS

Die Schwindung beim Spritzgiel3en entsteht durch thermisch bedingte
Volumenkontraktion des Kunststoff beim Abkihlen.

Verzug wird beim Spritzgie3en durch lokal unterschiedliche
Schwindungspotenziale verursacht.

Die Notwendigkeit der Materialdatenoptimierung bei der Vorhersage von
Schwindung und Verzug durch Spritzgief3simulation ist durch die
Materialdatenerfassung begrindet, welche nicht bei Verarbeitungsbedingungen
stattfinden kann.

Die vorgestellte Methode zur Materialdatenoptimierung ermdglicht eine
deutliche Verbesserung der Vorhersagegiite von Schwindung und Verzug auf
Basis von Spritzgiel3versuchen.

L R —
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Dank simcon

SUPPLYING SOLUTIONS

7 ZIM

Zentrales
Innovationsprogramm

Mittelstand

Das Kooperationsprojekt KF 3001904LF4 wurde Uber die AiF im Rahmen des
Zentralen Innovationsprogramms Mittelstand (ZIM) vom Bundesministerium fr
Wirtschaft und Energie aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages
gefordert.

Das Projekt wurde zusammen mit dem IKV Aachen durchgeftihrt.
Allen Institutionen gilt unser Dank.
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