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Polymerverarbeitung auf SG-Maschinen

World and EU plastics production data

EUROPE
In Anlehnung an Chen und Turng et al.:

® ca. ~45 mt Thermoplaste werden pro Jahr verarbeitet (EU = 70%)

N

60== p 64.4

= davon werden ~15 mt auf SG-Maschinen verarbeitet (ca. 1/3) Sapsey T48

WORLD

(~80 mt/Jahr weltweit auf SGM)

Grobe Rechnunag: @
m Plastifiziereinheit: 60er Schnecke mit ~0,25 kg Schussgewicht

m Zykluszeit: ~1 min
m 3 Schichtbetrieb: ~5500 Arbeitsstunden / Jahr
m Ergebnis = ca. 82,5t pro SG-Maschine / Jahr

® ca. 1 Million SG-Maschinen sind derzeit weltweit im Einsatz % V
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Source: Engel Austria GmbH, Ludwig-Engel-Strasse 1



Entwicklungsziele /| Herausforderungen

einer SG-

Prozesssimulation { Genauigkeit N

Simulationszeit WV

Plastifiziereinheit

—1 3-Zonen-Schnecken

Optimierung von

Barriereschnecken

Schneckengeometrien

— Sondergeometrien
I — Staudruck

Optimierung von

. — T Drehzahl
% Prozesseinstellungen
— —  Dosierhub, etc.
B L
Entwicklungszeit ¥
“Smart Design” von Datengenerierung fir
Plastifiziersystemen die Produktion
Assistenzsystem flr
Materialdatenbank / SpritzgieRer
Geometriedatenbank
. Messtechnologien
Experimentelle
Validierung Experiment
Datenbank
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Rechenlaufzeit:

= CFD ~ einige Minuten bis mehrere Tage
= S3 ~ 1 Minute und schneller

crew simulation software

3-Phasen System:

Warmestrom am Zylinder

Zylinder
| s * | <
//'Schnetke  Feststoffbett- Schmelze- ‘
’ breite | pool .
Passive « Beh > Aktive
Flanke . Kanalbreite o Flanke




Entwicklungsgeschichte - $3

Formulae
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MVS / C++
Source Code

Py

JSON-Files

gl HDF5-Files
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Matlab /
Mathematica

Software
environment

Softwarearchitektur

Systemdefinition:

OO Plastifiziereinheit
0 Geometrie- und Materialparameter
0 Prozess- und Simulationseinstellungen

Softwareumgebung:

O Schnittstellen
O Geometrie- und / Materialdatenbank
O Experimentdatenbank

Source-Code Entwicklung:

OO Numerik
0 Modellbildung

Benutzeroberflache

Dokumentation



S3 - Input

- Comparison of viscosity curves (260°C) 000 Specific Heat Energy
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Source: Engel Austria GmbH, Ludwig-Engel-Strasse 1

crew simulationsoftware

Source- Source-
Code Code

ST — Schnittstelle

Schnittstelle

Source: Engel Austria GmbH, Ludwig-Engel-Strasse 1

Prozessdaten /
Simulationsdaten
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Berechnungsmodelle
/ Numerik

.




Grundlegende Berechnungsmethoden
Schmelzeforderung > Kategorisierung von Modellen

Schmelzeforderung
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FlieRverhalten

Stromungssituation

Schneckensteg

Temperatureffekte

Kanalkrimmung

Feststoffbett

Newtonsch

Strukturviskos

1-dimensional
2-dimensional

3-dimensional
vernachlassigt

bertcksichtigt

T-unabhéngige Viskositat

T-abhéangige Viskositat

Annahme ,Rinnenmodell®

bertcksichtigt

Bewegung vernachlassigt

Bewegung bericksichtigt



Grundlegende Berechnungsmethoden
Schmelzeforderung > Kategorisierung von Modellen

Schmelzeforderung
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FlieRverhalten

Stromungssituation

Schneckensteg

Temperatureffekte

Kanalkrimmung

Feststoffbett

Newtonsch

Strukturviskos

1-dimensional
2-dimensional

3-dimensional

vernachlassigt

beriicksichtigt

T-unabhangige Viskositat
T-abhangige Viskositat
Annahme ,Rinnenmodell*

bertcksichtigt

Bewegung vernachlassigt

Bewegung beriicksichtigt

Reprasentative Scherrate (x,z-Ri.)
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crew simulationsoftware

I Simulationszeit <1 min !



S3 - Output

Unwound Screw Channel with Aspect Ratio
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Experiment - Messtechnik —~ Simulation
Philosophie

3. US-Messvorrichtung Einzugsmaterial

Zylinder Zylinderheizung

=
5
lwai-» Temperier-
— / / ] ‘\ \ Schnecke SYStem
: <:> AlIBJIC||DJLE][F][G].. Drucksensoren
Experiment / Measurement
Validation Technology

Simulation /
Modeling
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Ergebnisse: Experiment
3-Zonen-Schnecke - D40-LD20-G1

Prozesseinstellungen —al: v=0,3m/s, p=50 bar, L, =0,7Dm, t=20 s

300

[ pressure sensor - A| | 3 3 450 — T | T
pressure sensor - B| | g ' A § § § ; —=— PP-BJ998MO |
SN pressure sensor - C| 1 1 a0k S S U AU —— PP-HG385MO|]
250 pressure sensor - D| | - i ! § § § —a— PAB-B30S
[l pressure sensor - E| | : : : § —— PAG-BKV30
ressure sensor - F - . A o e— PC-AL2647
_ 200 pressur:e sensor - G | | ! § ! § —o— PMMA-8N
= L e e S
o) @
o = 250
g 150 - a &
) =]
@ N 2 200
5 \ 5
100 - § 150
e
7. 100
50 4 N
N 50
N |
ENKI
0 1 7 0 T T T f T T
20 18 16 14 12 10 8 6
plastic materials | - sensor position | L/D

J z U LIT Factory wookpl.%



Abgleich: Simulation —~ Experiment

Validierung des Aufschmelzverhaltens einer Barriereschnecke

Prozesseinstellungen:
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® Schneckendrehzahl ‘
= Staudruck l

Aussagen:

" Gute Ubereinstimmung im

Vergleich zur Simulation
" Etwas unterschatzt

® |st hier das Tadmor Modell

d a.S R i C hti g e ? ; ::itm' — “'i?f flow at barrel
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Abgleich: Simulation —~ Experiment

3-Zonen-Schnecke - D40-LD20-G1

plasticizing rate - simulation | g/s

Py

Plasticizing Rate: D40-LD20-G1
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Plasticizing Time: D40-LD20-G1
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Zusammenfassung

= Entwicklung einer neuartigen Software >  + "4 '

= Warum? < Nutzen?
o Besseres Verstandnis fir den SG-Plastifiziervorgang - ,,SpritzgieBer” sowie F&E
o Maschinenauswahl und/oder Schneckenauslegung - Kunden & Maschinenhersteller p
o Prozesseinstellungen fur spezielle ,Use Cases” - Kundenorientiert J
o VerknUpfung verschiedener Arbeitsbereiche - Bauteil, Material, SGM «— Schnecke

crew simulation software

Highlights

» Bestehende Softwarearchitektur bildet eine sehr gute Grundlage fir die weitere Entwicklung
» Guter Kompromiss aus Genauigkeit & Simulationszeit

» Rasche Generierung einer umfangreichen Simulationsdatenbasis

= Ermittlung von Einstelldatenséatzen flr die SG-Plastifiziereinheit

J z U LIT Factory |
KPLUS



In Kooperation mit

i i m Polymer Injection Moulding wOOD

and Process Automation KPLUS

79\
uni software ‘ s ‘ Em
plus be the first
\o/

FF6, com=

Promoting Innovation

%

Wir bedanken uns bei unseren Partnern fir die Bereitstellung von Materialien sowie ihre technische, fachliche und
finanzielle Unterstitzung.
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Aufmerksamkeit

Kontakt: JOHANNES KEPLER
UNIVERSITAT LINZ

Dr. Dominik Altmann Alenberger i 6
jku.at

dominik.altmann@jku.at
+43 732 2468 6605



