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Abstract

Moldflow is a useful assistant for the
effective design of components in the production.
With this program we can, in the beginning of the
proposal, reveal weaknesses in product, and thus
speed up the design and save considerable funds,
which should be expend in removing poorly
designed construction.
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Uvod

Simulacia pomocou programu Moldflow
sa podiel’a nielen na odhalovani chyb a nedostatkov
konstrukcie plastovych dielcov a konStruovani
foriem, ale pomdha tiez stanovit optimalne
technologické parametre. Tiez pomaha pri
stanoveni optimalnych technologickych
parametrov. Pomocou tohto programu moézeme
ziskat podklady pre navrh opatreni veducich
k minimalizacii rizik, k zniZzeniu doby vyrobného
cyklu a ovela presnejSiemu stanoveniu vyrobnych
nakladov.

1 Moldflow

Moldflow predstavuje subor analyz, ktoré
indikuju pritomnost’ potencionalnych problémov vo
vyrobnom procese. Nasledne ponuka nastroje, ktoré
vyvojovému  pracovnikovi pomoéZzu  zmenit’
konstrukciu Casti a upravit' d’alSie parametre tak,
aby bola zarucena vyrobitelnost. Svoje uplatnenie
ma predovsetkym u tvarovo zlozitych vystrekov a u
nasobnych foriem. Moldflow je kontrolnym a
optimalizatnym nastrojom pre odhalenie miest
mozného vyskytu vyrobnych alebo funkénych
problémov. S podporou Moldflow je mozné
navrhnit’ plastové diely, technologicky spravne v
casovom sulade s konstrukciou formy. Odhalenie a
elimindcia moznych problémov uz vo faze
koncepéného navrhu alebo konstrukcii dielov
znamena pre vyrobné spolo¢nosti vyrazné tspory
vyvojovych a vyrobnych nakladov a skratenie casu
potrebného na uvedenie vyrobku na trh [1].

2 Moldflow Plastics Adviser

Simulacia Moldflow je kompatibilna
s vacsinou aplikacii injekéného vstrekovania, ktoré
zahffiaju Standardni jednu dutinu, multi alebo
skupinové vystreky.

Moldflow je taktiez aktualizovany
s vyhodami horacich tokov, konvenénych aj
sekvenénych ventilovych bran, alebo novej
technologie Dynamic Feed [2].

Moldflow Plastics Adviser umoziuje
predpovedat’ a vyrieSit' problémy, ktoré mozu
nastat’ pri vyrobe vstrekovacich foriem uZ
v pociatkoch ich konstrukcie. Programy MPA st
jednoducho nauditelné, lahko sa pouzivaji
anevyzaduju rozsiahle Skolenia alebo odborné
znalosti z plastov. Uzivatelia mozu pracovat
priamo na 3D CAD modeloch bez potreby vytvarat
alebo dokonca kontrolovat siet pre vypocet
metddou konecnych prvkov, ¢im uSetri hodiny, dni
atyzdne pre pripravu modelu. Jasné zobrazenie
vyslednej  simulacie  apodrobné informacie
ovstrekovani  pomo6ézu  uzivatelom  rychle
optimalizovat’ navrhy dielov a formy. Automaticky
vygenerovana html sprava ulahéi komunikaciu
medzi vSetkymi c¢lenmi konStrukéne vyrobného
timu a vysledkoch analyzy.

2.1 Moldflow Part Adviser

Modul Moldflow Part Adviser je idealnym
nastrojom pre rychlu kontrolu vyrobitelnosti
vyliskov, pretoze naklady na zmeny v pociatkoch
konstrukcie formy st najnizsie. Konstruktéri rychlo
ziskaj spatné informacie ako zmeny hriubky steny,
umiestnenie vtoku, material alebo geometria
ovplyvni plnenie vzorky a o tom, ako sa v dutine
formy rozdeli tlak ateplota. Vysledky analyzy
apodrobnu konS$trukénti spravu  mozno Tlahko
pouzit naurcenie optimalnej hribky vylisku
anaspravne rozmiestnenie vtokov, ale tiez
na oznacenie a odstranenie problémov, akymi su
studené spoje, miesta suzatvorenym vzduchom
alebo deformacie vplyvom zmrstenia.

2.2 Moldflow Mold Adviser

Modul Moldflow Mold Adviser rozsiruje
schopnosti Moldflow Part Adviser tym, ze dovoli
vytvorit' asimulovat tok plastu vjednej dutine
alebo uviacnasobnej formy. Uzivatelia mozu
optimalizovat’ typ, velkost’ a umiestnenie vtoku ako
indvrh kanalov, velkost aprierez. Vysledky
analyzy zahfnaja cas cyklu, vstrekovaci tlak, dobu
vstreku avSetko, Co pomdze konsStruktérom
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navrhnit’ velkost’ vstrekovacieho stroja, znizit
dobu cyklu a vyrobné nédklady. Volitené pridavné
moduly Moldflow Mold Adviser umoziuju
uzivatelom simulovat viac faz  procesov
vstrekovania a stanovit’ vykon formy
a optimalizovat’ systém chladenia [3].

Simula¢na suprava Moldflow Plastic Adviser
obsahuje:

plnenie,

chladenie,

fazu vydrze a

analyzu skritenia a zmrStenia.

Simuldcia  zvyraziiuje  vé&cSinou  kvalitativne
problémy:
e vysokotlakové plnenie,
kratke vstreky,
linie spoja,
vzduchové bubliny,
slabé chladenie,
dlhé casy cyklov a
deformacie.

Moldflow podporuje CAD formaty:
e Pro Engineer,

Unigraphics,

Catia,

Solidworks,

SDRC Ideas,

Parasolids,

Acis,

Step,

STL a

IGES [2].

3 Znalost’ kvality, optimalizacia procesu
a simuldcia

Zakladnou podmienkou pre konstrukciu
nielen plastovych dielov je vedla funkcie tiez jeho
vyrobitel'nost’. Plastic Adviser vychadza pri analyze
vyrobitelnosti zo zadaného miesta vtoku, typu
materidlu, teploty a tlaku. Vystupom je potom
trojfarebna Skala typu semafor (zelena, ZzIta,
cervend), ktord pokryva navrhovanu stciastku a
uréuje miesta, kde pri vyrobe moézme ocakavat
problémy so zatekanim materialu.

Na obr. 1 je znazornena trojfarebna skala.
Zelenou farbou su na suciastky znazornené miesta,
kde bude najlepsSie zatekat' tekuty plast, ¢ervenou
farbou si znazornené problematické miesta
zatekania plastu. Problematické miesta zatekania vo
vyrobku sa daji odstranit’ zmenou typu plastu,
zmenou teploty formy, zmenou vstrekovacich
parametrov.  Tieto zmeny sa daji vykonavat
pomocou roznych simula¢nych programov.

S—

Obr. 1 Znazornenie trojfarebnej skaly typu semafor
— zelena, 7Ita, Cervena

Plastic Adviser vyhodnocuje, aké kvalitna
bude vyroba tohto dielu. K tomu potrebuje d’alsie
vstupné informacie typu vnutorného napétia plastu,
Cas chladnutia, rozlozenie teplot alebo velkost
dotlaku. Vysledkom analyzy je opét zobrazenie
suciastky v ramci trojfarebnej skaly. Ta vyznacuje
miesta, ktoré moézu mat odlisSné mechanické
vlastnosti a ktoré moézu vyrazne ovplyvnit’ chovanie
celého dielca. Tento typ analyzy je urCeny
predovsetkym konstruktérom navrhujucim funkénu
suciastku mechanizmov.

V pripade, ze Plastic Adviser zobrazuje na
suciastke ¢ervenu farbu, je mozné vyuzit' Dynamic
Adviser, ktory doporucuje rieSenie (navrh casu
plnenia, tlaku, teploty, dotlaku). Vedl'a ¢asu plnenia
(animovany vystup) poskytuje Plastic Adviser
taktiez  informacie o podmienkach  plnenia,
rozlozenia tlaku, dotlaku, rozloZenia tepl6t,
studenych spojoch a vyskytu vzduchovych bublin.

Na obr.2, obr.3, obr.4 a obr.5 je postupne
v Case zachyteny animovany vystup plnenia formy.

Obr.2 Zaciato¢na faza plnenia formy
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Obr.3 Ciasto¢né vyplnenie formy s ¢asovymi
usekmi

Obr.4 Plnenie formy pred koncom simulovane;j
animacie plnenia

Obr.5 Konec¢na faza plnenia s farebnym rozliSenim
Casovych tsekov plnenia formy

Plastic Adviser predstavuje v prvom kroku
subor  analyz, ktoré indikuji  pritomnost
potencidlnych problémov vo vyrobnom procese.

Nasledne navrhuje nastroje, ktoré vyvojovému
pracovnikovi pomézu zmenit' konStrukciu Casti a
upravit’ d’alSie parametre tak, aby bola zarucena ich
vyrobitelnost’.

Plastic Adviser predstavuje nielen stbor
analyz, ale poskytuje uzivatelom také nadstavbové
optimaliza¢né nastroje, ktoré podporuju
automaticky navrh idealneho rieSenia.

Funkcia Automatic Gate Location —
automatické zobrazenie vhodného miesta pre
umiestnenie vtoku navrhne najvhodnejSie miesto
pre umiestnenie vtoku. Modrou farbou sa oznaci
najvhodnejSie miesto, Cervenou najnevhodnejsie
miesto vtoku (obr. 6, obr.7 a obr.8).

Tento systém pomoze taktieZ
konstruktérom v pripade, Ze je potrebné pouzit
viacej vtokov.

Obr.6 Farebna analyza — najvhodnejsie miesta na
umiestnenie vtokov

Obr.7 Farebna analyza s konkrétnym umiestnenim
vtoku
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Obr. 8 Vyrobok s novym umietnenim vtoku
pripraveny na novu analyzu

Funkcia Automatic Process Condition
Optimization je pomocnikom pre optimalizaciu
parametrov  vyrobného procesu — poskytuje
informacie o lokdlnom tlaku, teplote a d’alSich
parametroch vo vybranych miestach dielca
apomaha s optimalizdciou nastavenia tychto
veli¢in.

Funkcia Automatic Runner Balancing —
automatické vyvazenie vtokovej sustavy je
doplnkom  Plastic =~ Adviser, uréenym pre
konstruktérov  vstrekovacich  foriem.  Svoje
uplatnenie méa predovsetkym u tvarovo zlozitych
vyliskov aunasobnych foriem. Optimalizacné
nastroje Plastic Adviser dopiiajii jeho zakladnu
funkcionalitu a zohrdvaju vyznamnu ulohu pri
uspore konstrukéného Casu a vyrobnych nakladov.

Plastic Adviser modze vysledky svojich
analyz exportovat’ do externej nadstavby Mold
Adviser. T4 je urcena konstruktérom vstrekovacich
foriem. Podobne ako je Plastic Adviser asistentom
konstruktérovi vylisku, pomaha Mold Adviser pri
navrhu dutiny formy, definicii a dimenzovanie
vtokovej sustavy, rozvadzacich kanalov. Moldflow
Plastics Xpert rieSi aj externé aplikdcie pre
nastavenie, optimalizaciu, monitorovanie a riadenie
vyrobného cyklu vstrekovacich strojov [4].

Modelovanie, resp. simulacia
technologického procesu, dovol'uje uskutocnovat
experimenty mimo realny objekt, bez skutocnych
zasahov do prevadzky. Umoznuje tiez ziskat
predstavu o fungovani celého systému este skor,
ako je vyrobeny nastroj (bez skutocnej existencie
procesu) [5].

Zaver

Moldflow je software uréeny pre
simula¢nl analyzu vstrekovania plastov. Vypocet
prebieha jednoducho, rychlo a hlavne presne. Tieto
ukazovatele nam pomahaju prevadzat
optimalizacné vypocCty, to znamenad automatické
stanovenie poloh vtokov, dimenzovanie vtokovych
kanalov a optimalne technoldgie.

Vyvoj avyroba plastovych suciastok je
timovym dielom, do ktorého vstupuje nielen
konstruktér suciastky a formy, ale tiez vyrobca
formy, dodavatel’ plastu, lisovna. Clenovia takého
timu pracuji typicky na baze, ktorej zakladom je
komunikacia.
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