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Moldex3D
| sensori e la simulazione

Nella simulazione dell’iniezione i sensori ricoprono not evole
Importanza in quanto, nell’ambiente virtuale, trovano una
facile applicazione.

Non ci sono infatti, in linea di massima, limiti per i | loro

utilizzo, né dal punto di vista del numero né dal pun  to di
vista del posizionamento, se non poi nella gestione/ lettura
dei dati generati.

In Moldex3D abbiamo due tipologie di sensori: i primi

(sensor node) sono effettivamente i sensori come li abb lamo
anche nella realta, i secondi (measure node), piu che se  nsori,
sono nodi utili a fare misurazioni puntuali.




Moldex3D
Introduzione ai Nodi Sensori e di Misura

> | nodi sensori servono per calcolare le  informazioni
transitorie come ad esempio la curva “storica” della
pressione, della temperatura, dello shear rate...ecc.

> | nodi di misura servono per valutare il valore locale del
risultato all'istante corrente |, es., Total Displacement nel
Warpage. Per valutare le proprieta locali, sidevon 0
assegnare i nodi di misura alle zone desiderate.



Moldex3D
Come si assegnano I Nodi Sensore o1 Nodi di Misura

| nodi sensore devono essere impostati prima della simulazione, cio registrera |
dati al nodo sensore durante il calcolo.

| nodi di misura possono essere assegnati anche dopo la simulazione.
In particolare:
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Si possono posizionare sulla superficie della cavita ‘



Moldex3D
Come si assegnano i Nodi Sensore o1 Nodi di Misura

All'interno della cavita (sui nodi di mesh solida) 5



Moldex3D
Come si assegnano i Nodi Sensore o1 Nodi di Misura

Tools x |
Current Action & Cavty
Set injection molding attributes Sl funner
Eald funner gate
Attribute Coollig thannel
Attribute: |Sensor node - [[itigldBase

Sensor node
aiENt enirance node
Coolght exit node

MNone
Other para Melt entrance

Coolant entrance
Sensor gr : d
g Coolant exit

Measure node
Fixed node
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All'interno dello stampo




Moldex3D
ViSudiiZZazZionte ger NOUi SEITSUTI e O TlilrSura

ERIE~CAREY R~ B 90Q 2
gasiveE~- 0 L,-BNAdS-0RA-I0SS(Q(F| =
__ WA sensorNode |0 |
'~ Measure Node
Fixed Node
Symmetry Node
Model_Sh Symmetry Element

Valve Gate Control
- Hot Runner Controller ID
Par -
cail Heat Conduction Faces
Element BC

Compression Region

Sensor Node
Measure Node

Compression Zone
Compression Charge
Optics BC

Stress BC

Venting BC

Underfill Passing

Core Shift BC

Paddle Shift BC

Measure Node Wizard...
Minimum and Maximum

b
11 207=(~106.7 2
! 2

Moldex 3D

Y 333 Run 4:PrinterCover_completo.mfe/PP_DAPLENDSE5G20_1 mir/Analisi_S.pro
5 X 17 Dimension (213.454 x 83.5262 x 122.491 roi), Ep=149,049 Ec=96 Em=0 (FasiCoof) <Mixed=,v14001
g 70 New run for virtual molding trig)

00 20.0 mm

Nella parte di progetto possiamo vedere i nodi sensori precedentemente impostati




Moldex3D
Visualizzazione del nodi sensori e di misura

Lt J:'\VE.‘FEQE "-"E|DCI1:}-' Wactor

= Bl xy curve Dopo la simulazione, i risultati dei nodi sensori Si
i1 Sprue Pressure . .
Nt e possono trovare sotto la voce Multi-Curve Settings
bl bl e nelle XY Curve

2 Wolume Fraction

t_+ Total Weight

) Cavity Weight#1

i Flow Rate Gate 1-1

'] Multi-Curve Settings...
] xv-Plotter Setting..

[E] ¥ Plot Compare
, ~ Dopo aver fatto doppio-clic
[7] Histary Curve Option - [Filling] - [New Blat] =R su multi-curve settings
]
Group: |Molding Propel - . . . .
Curve possiamo scegliere i nodi
Molding Property . .
All sensor nodes sensori che vogliamo
Group #3 . .
tem | Group #2 visualizzare .
Sprue Group #1
Clamping Force Pressure
Flow Rate
Yolume Fraction Shear Stress
- Shear Rate
Total Weight X-Velocity
Cavity Weight#1 Y-\elocity
Flow Rate Gate 1-1 §["’E"§§‘?
ow Rate
el Cle Density
Delete ear Specific Volume
S
Save Plot.. | [ XY Plotter Setting...




Moldex3D
Esempio di risultato dei nodi sensore

11.33

9.44

7.55

5.66

a7a

1.88

0.00

Packing-History -Mutti-Curve

History Curve Option - [Packing & Packing residual stress] - [.. - *

Group: | Group #2 * | E—

tem: |Pres¢mre = | 3=SN3 - Pressure

EM#1 -Melt
Sensor

2=8N2
3=SN3
4=5SN4

Delete | Clear |
Voldex 3D
|||||||II|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIII“T"I‘TL1"I|I“III”I“r’l‘r‘r’rr’l"lIIIIII“]”IT'r’III“I“I'f’|II“IT’III‘1r’|‘I“Ir’II‘TI”II
oo 3.72 743 1115 1486 1857 2229 26.00 2971 3343 37

Time [sec]




Moldex3D
Nodi di misura

| nodi di misura possono essere sia prima della simulazione..

= 11 - EME -Malt
5 Filling_Temperature
Measure Node Wizard x i
Time = EOF
IMeasure Node Listing - [oC]
18] ~ e 257.732
1,54 243.703
2 57999 "
3 57500 220675
4 61297
s — 215647
L1g 201.618
7 "
L8 — 187.500
19 s
CSV file output 1 173.562
File name : | Filling

159.534

(@ Qutput to Report run directory 145.505

(C) Output to specified directory:

D:\Moldex\Working Folder\Sensori'| (3 ataer

117449

103.420

TIWelding Angle
2 Frozen Layer Ratio
O Max. Temperature

i MS7500=1 34.3 o

2 Center Temperature
O Average Temperature
2 Bulk Temperature

Moldex 3D

2 Max. Volume Shrinkage "
2 Average Velocity Vector 329 Fun 4:PrinterCover_completo. mfe/PP_DAPLENDSESG20_1 mtr/Analisi_5 pro
&  Fiber e Rng: 472~ 258 Avg: 220 0C (@100% (1.1 sec)) (Enhanced Solver+ Fibet), Ep={43,040 Ec=06 Em=0 (FasiCool <Mixed=
0

New run for vistual molding trisi

Flow Induced Residual Stress 1an

..Sla dopo la simulazione. 10



Moldex3D
Visualizzazione deil nodi di misura

& &/ Filling, EOF o

% :;i:;‘:;?i:::step Filling_Temperature Val O re d el I a Te m p e ratu ra
e ad EOF

2 Melt Front Time

> Melt Front Animation
AT Trap

2 Weld Line

' Weld Line Meeting Angle
3 Weld Line Temperature
2 Gate Contribution

2 Pressure

MEG2EE-77.58 ol |
O il [57999-104.5 oC
) Shear Stress NEI054=69.47 oC

2 Max. Shear Stress

2 Shear Rate

2 Max. Shear Rate

2 X-Velocity

2 Y-Velocity

2 Z-Velocity

2 Volumetric Shrinkage
2 Density

2 Melt Front Temperature
O Viscosity (log)

2 Melting Core

2 Total Velocity

M59475=52 95 ol

2 Velocity Vector

2 Welding Angle

2 Frozen Layer Ratio N57500=134.3 oC
| HE7500=1 34,5 oC |

o Max, Temperature
2 Center Temperature
2 Average Temperature

2 Bulk Temperature o

> Max, Volume Shrinkage =% 47.307 MOIdex 3D

2 Average Velocity Vector :Ir 326 Run &:PrinterCover_completo mfe/PP_DAPLEMDEESG20_1 mirinalisi_5 pro
Fiber = " ;;? Rhg: 47 2~ 258 Awg: 220 0O (@700% (1.1 sec)) (Enhanced Solers Fiber), Ep=143,043 Ec=08 Em=0 (FastCoo]l <M=
Flow Induced Residual Stress z 570 Mew run for virtual malding tria)

" Bl wv cine

| nodi di misura si possono anche utilizzare per mostrare i valori correnti
direttamente in un’ etichetta.

11



Moldex3D

Measure Node Wizard

[ Measure Node Wizard Seleziona i nodi di misura con un clic del mouse
Measure Mode Listing :
D [ Mouse select |
B 1 | Show tooltip
02 Delet L : C oy :
3 — Mostra I'etichetta con i dati dei nod..
] 4 Clear All
g : Check All
[ 7
8 ) . . . o .
= Jupit SV | —> Esporta in format CSV i dati dettagliati dei nodi

C3V file output

File name :  Filling

@ Output to Report run directory “““““
) Output to specified directory:
EAMDX_WaorkingFolderiMDXProjer| (3 \ﬁ

zzzzz

nnnnnnn

111111

Seleziona la destinazione |

150534

DK

|| cance del file .

nnnnn

12



Esportazione dei dati >

Dopo aver esportato i nodi di misura come file CSV, si possono visualizzare |

CSV

risultati disponibili all'istante corrente.

Moldex3D

- AE: C D E F G H 1

| iNode |NodelD (X-Cord[mm] |Y-Cord [mm] |Z-Cord [mm]  |Melt Front Time [sec]  |Pressure [MPa]  |Temperature [oC]  [Shear Stress [MPal
2 11 3515 -10.9284 -13.8486 137.256 0.00835 10.5325 98.9645 0.0¢
3 2| 31465 -11.2801 -13.5679 137.256 0.008029 10.6095 66.793 0.04¢
4 3| 11568 -11.6215 -13.2746 137.256 0.008011 10.6404 §3.7315 0.03
J 4 3644 -11.952 -12.9691 137.256 0.008023 10.6875 72.87T9H 0.02.
b hl - 31595 -12.2758 -12.6471 137.256 0.0079 10.6935 94 4797 0.04
7 6| 31673 -12.5874 -12.3135 137.256 0.008028 10.6575 98.9144 0.04¢
8 7 3702 -12.8868 -1.9686 137.256 0.008093 10.5944 102.595 0.05¢
9 8 31542 -10.5669 -14.1165 137.256 0.008415 10.4782 102.416 0.06
10

11 [EOF]

13



Esempio 1

Moldex3D



Moldex

Posizionamento del nodi sensori
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Sensori nello stampo
Nodi di misura



Materiale e impostazioni di processo

Process condition

Polymer PE

Grade Mame DAPLEN DS 65 G 20

Producer Borealis AG

Comment 20%GF MFI(230,2.16)=3 g/10min ,D=1.03 gicc
Last modified date 2014/02/26

Process condition

Melt temperature (minimum}) 200 oC
Melt temperature (normal) 230 oC
Melt temperature (maximum) 260 oC
Mold temperature (minimum) 20 oC
Mold temperature (normal) 35 oC
Mold temperature (maximum) A0 oC
Ejection temperature 90 oC
Freeze temperature 110 oC

Moldex3D

Project Setlings | Filing/Packing Settings | Cooling Seftings Summary

Project Settings Filling/Packing Settings iCooling Seﬂingsi Summary

Filling setting [Filling]
Filling time - | 1.1 sec Png e cea) 1
Melt Temperature (0C) 230
s Flow rate Pmme (3) Mold Temperature (oC) a5
I SeemmE e | Maximum injection pressure (MPa) 140
= p— Injection volume (cm#3) 551274
VP switch-over {Packing]
EB}J volume(%) filled v as % Packing Time (sec) 645
= = Maximum packing pressure (MPa) 140
Packing sefting
[Cooling]
Packing time : sec Cooling Time (s&c) 15
= : - Mold-Open Ti 5
'Packing pressure refers to end of filing pressure (4 pen Tiine {soc)
= Eject Temperature (0C) 20
[ Packing pressure profile (3)... | o TeTppa ) 2
[Miscellaneous]
Melt Temperature 230 oC 0 =
- A Cycle time (sec) 2755
R TR a5 loe Meshfile PrinterCover_completo. mfe
Material file PP_DAPLENDSB5G20_1 mir
|
Advanced Setling...




Moldex3D
Risultati con i nodi sensori: Pressione in cavita

100.00
90.00
20.00
£
Packing-Histary- o 70.00
2030 3 60.00
o wn
) L som
7] o
=21
_ Z 40.00
] % 3000
1 &
] 20.00
= 10.00
16.91 —
— 00 065 129 194 258 323 387 451 516 581 6.45
— Time (sec)
1353 —
1015 —
= I
577 —
3.3 —
i ’%D —5— SN Pressure (P]
= —— 5N3 Prassure [iPa)
0.00

n.on 0.76 1.51 227 ane2 37a 4.53 5.28 6.04 B0 7.95

Time [sec]



Moldex3D
Risultati con i nodi sensori: Pressione in cavita

100.00
90.00
E hA#1 -halt
Packing-History-hMulti-Curve = 80.00
1928 g
_] o 70.00 \
— A
. 7 60.00
— wn
- L s000
_ &
— f=21
. 2 w00
] 4
30.00
1607 —f %
] S 2000
] 10.00
] 0.00
] 000 065 129 194 258 323 387 451 516 581
m Time (sec)
1285 —
CY
643 —
32—
LR e o 3 Y O P . O Y A 0 Y Y A 0 Y P . 0 0 .2 A
0.00 076 1.5 227 302 378 453 528 604 £.:30 7.5

Time [zec]
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. . . . . Moldex3D
Risultati con | nodi sensori

Curve di pressione, tempo di impaccamento e ritiro vo lumetrico

F; -History-butti-Curve
17.96
] - oooooooooo
1497 —]
R —
5o — &
- G5 SN17 =
sea - i
] e
2.99 ]
] Moldex 3D
- —&— SNI7 Pressure [WPa]
o0 e L L o e s . o 05 v s g o P e T e G s s O el B G i O il e P i e v
0.00 3.92 7.34 11.75 15.67 1959 23.51 27.43 3134 35.26 39.18

Time [sec]

Tempo di impaccamento: 8 sec. 19




Risultati con 1 nodi sensori
Curve di pressione, tempo di impaccamento e ritiro vo

Moldex3D

lumetrico

Packing_VYolumetric Shrinkage
Time = EOP
[%]

— 10.916

EM#1 -helt

10.212

9.509

— 8.806

— 8102

— 7399

| 6.605

5.002
5.289
4.585
3.882
3179
2475
1.772

1.068

— 0.365 Moldex:

335 Fun 10:PrinterCover_completo2 mfe/fP_DAPLEMDSE3G20_1.miriAnalizi_14.pro
b__ b4 352 Rng 0365~ 109 Avgr 593 % ([0700% (1.12 sec)) (Enhanced Sohver), Ep=149,04% Fc=96 Em=0 (FastCoo) <M=

1

Copy of fun 5
1.46 i

R14.0(140.0] 16:45:54-03-21-201E

(7) Result Advisor - X

Result - [ Packing_Volumetric Shrinkage

Volumetric shrinkage shows the percentage of part volume  ~
change due to PVT change as the part is cooled from high
temperature, high pressure conditions at current instant to

room temperature, ambient pressure conditions. Positive o

Min [ 0.365 | Max : | 10.916 ‘
Avg - [ 5.949 | SD - | 3.568 ]
From [ 0.365 ] To: { 10.916 ] Set

s ;J;.ﬂ : 10" il 0 :33/- 40% 50% 80’ 70! 80! 9% 00

el

i [ ssu% )

200 &.413%

8.102 D & Ij:'

7338 - 75‘"_' ?"

8.5 [:J ."’3 ’

5.5%2 I]D 1::2 i

5289 bt

i (K TD:'

3882 D : w

i [ 2e02%

s 0= 539',.n -

e

1.008

i | JEET

Range=0.385053~10,9158, Avg=5.94884,5D=2.5682+000

Gars ] | saw sy o

0o S0.0 ram
L Y O L |

Tempo d

po di impaccamento: 8 sec.

Ritiro volumetrico medio 5.95

=a
20




17.86

14.97

11.87

8.98

5.99

2.99

0.00

Risultati con 1 nodi sensori

Curve di pressione, tempo di impaccamento e ritiro vo

Moldex3D

lumetrico

ErdA1 -Malt
Packing-Hiztory-Multi-Curve

] 1

[+
=) LY
] \}g mmm——
=1 S
_ S
. Moldex 3D _
- —Z— SH1T Pressure MPa]

R A N e o O G L o L s L2 i e T 5 e D s i i o i e N i L i s i S
0.00 3.92 7.84 1.75 1567 19.59 23.51 27.43 31.34 35.26 3418
Time [sec]

Tempo di impaccamento: 20 sec.

21




Risultati con 1 nodi sensorli

Moldex3D

Curve di pressione, tempo di impaccamento e ritiro vo lumetrico

Packing_VYolumetric Shrinkage
Time = EOP
[*]

— 10.920

Ehd#1 -helt

10.215

9510

— 8804

—1 8099

—1 ¥394

| 6.688

5.083
5278
4.572
3.867
3.162
2.456
1.751

1.046

— 0.340 Moldex 3|
¥

335 Run 2:PrirterCover_completo2 mfe/PP_DAPLEMDSESG20_1 mirfnalisi_1 2. pro
b__ X 352 Rng: 034~ 0.8 Avg: 248 % (@100% (1.12 sec)) (Enhanced Solver) Ep=149,049 Ec=96 Em=0 (FasiCool] <Mixed=

1

Caopy of Run 3
1.46 e

R14.0(140.0] 18:42:59.02.21-2016

X

C’J Result Advisor -

Resuilt : | Packing_Volumetric Shrinkage ‘

g Volumetric shrinkage shows the percentage of part volume = ~
change due to PVT change as the part is cooled from high
temperature, high pressure conditions at current instant to
room temperature, ambient pressure conditions. Positive “

Min | 0.340 ‘ Max - ‘ 10.920 }
Avg: |3.481 sD: |2572 ‘
From: | 0.340 l To: I 10.920 l Set
acking_Volumetr age R
% 10 20 0% 40% 50% 80" 70! 80 90! 100!
10.920
| ERES

10.215

- | 0.501%

o [] 1.888%

| o728%

8.099

[] 1.788%
7.354
o [J 23m0%

] #72s%
5.278

[ e
4.572

[ 29425

3.887

s [ seean

s i D 7 ;\'Tm‘ .

R

sy | 21,881

Range=0.240251~10.9204, Avg=2 48058,5D=2 572e+000

Capture Save CSV

Tempo di impaccamento: 20 sec. - Ritiro volumetrico medio 3.48 2



. . . . . Moldex3D
Risultati con | nodi sensori

Curve di pressione, tempo di impaccamento e ritiro vo lumetrico

17.96

14.97

11.97

5.95

5.99

2499

0.00

Packing-History-Multi-Curve
] h
—H &
. Moldex !
- e —— SNIT Pressure [WPa]
O L O O 0 D D L i i Lo o it P P v L 5 . O O L i o
0.00 3.82 7.84 1175 1567 19.59 2351 27.43 .34 35.26 39,

Time [s2c]

23




Moldex3D

Risultati con i nodi sensori .
Curve di pressione, tempo di impaccamento e ritiro vo lumetrico

Warpage_Total Displacement
Warpage_Total Displacement

[mm]
[mm]
1.184

1.106
2.409

2237 1.026

2065 0.047

1.803 0.868

1721 0.789

1549 0.710

1377 0.631

1.205 0.552

1.032 0.473

0.860 0.395

0.688 0.316

0.516 0.237

0.158

0.172 0.079
g

0.000 N\ 3D 21D

oldex:[ 0.000 Moldex D

¥ 325 Run 10:PrinterCover_completo2.mfePP_DAPLENDSESG20 1 mtridnalisi 15 pro .
325 Fun 9:PrinterCover_completo? mfe/PR_DAPLENDSESG20_1 mirfAnalisi_12 pro
X 350 Rng. 0~2538 Avg: 0.733 mm (ScakeD.00 Tolal {.00), Ep=149,049 Ec=06 Em=0 (FaskZoo]) <Mixed= 350
2 o SRS = X Rng:0~1.18 Ava: 0.361 mm (Scale:0.00, Tota! 1.00), Ep=148,049 Ec=06 Em=0 (FastCoo)) <Mixect
z 170 7 0 Capy of fun §

Deformazione massima: 2.581mm Deformazione massima: 1.184mm

24



. . . . . Moldex3D
Risultati con | nodi sensori

Temperatura nello stampo

Er#1 -Mealt
Cooling-History-Mutti-Curve

LB ¢
e
Ga SN1S (M .’,'
f—™ 2

!
by

.13

4011

34.09

36.07

3704

G4 SM13 (M

36.02

Moldex:D

—E— 14=5N13 Temperature [oC]
—+— 16=5H15 Temperature [1C]

35.00

R EEEE AR AR EN R E S EE A EE A R AR AR AR A R AR N A AR R A )
0.00 9.62 19.23 28.85 38.48 48.08 57.70 7.3 76.93 86.55 96,

Time [sec]

Andamento temperatura nello stampo dopo 3 cicli, partendo dai 35°gradi come
impostato nelle condizioni di processo.



Moldex3D

Risultati con | nodi sensori .
Deformazione totale

Warpage_Total Displacement

[mim]
5.408 - Measure Node

5.048
4.687
4327
3.966
3.606

3.245

[157547-5.164 |

2524 - S NS 2
2.163 —
1.803 . M57998=4.108 mm
1442 = = . - r
1.082 =
0.721
0.361
M
— 0.000 Moldex =D
! 326 Run 5:PrinterCover_completo2 mfe/PP_DAPLEMDSESG20 1 mirfAnalisi 6 pro
% 12 Rng: 0~ 8347 Avg: 1.59 mm (Scafed 00, Tota! 1.00), Ep=148,049 Ec=96 Em=0 (FastCooi) <Mbxeac=
a9 Cooling
2.59 on 200 mm
L L
R14.0(140.0] 14:34:31-03-21-2018 00
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Esempio 2

Moldex3D



Posizionamento dei nodi sensori Moldex3D

Cavity

Cold runner
Sensor node

Melt entrance face

Modsl_Thickness [-] : +F +R
0% 10% 20% 3% 40% 50% B0% 0% B80% 0% 100%
60.274

|o.oiss
56285

| 0.00s
52,257

|o.otzn
48248

| o042
44233

| o031
40231

| o.0z5%
8222

|o1san
32214

| 0.4z
28205

| o7aen
24.198
e | oszin

2 879%

16.179 O

] rerm
———— T

12170

8162

e T

| o.eems

4.153

Sensore su superficie cavita e

Range=0. 14451-80.2425, Avg=10.1521,50=5.2852+000

Spessore medio: 10.192mm
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1033

.61

5.89

547

.44

1.72

0.00

Risultati con | nodi sensori: Moldex3D
Pressione in cavita

Packing-History-hulti-Curve

#Moldex 2D .

—&— SN Pressure MPa]

o.m

i R R A N R AR N A R RN SR R EE R R A R AR A R R ALE R
1.85 369 5.54 .38 9.23 1.07 1292 14.76 16.61 18.45

Time [gec]
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Moldex3D
Posizionamento dei nodi sensori

Perspective

Cavity

Cold runner
Sensor node

Melt entrance face

Sensore su superficie cavita

Model Thickness []: +7 +R
0% 0% 0% 0% 40% 0%
5012
oo
4873
| 0.0z
4.347
Jo.0zas
| o.s7o%
3.881
| 0.282%
3.348
| o.zszn
3.018
| o228
2883
—
2380
[ =8esn
2017
] srmm
1685
[ a2z
1.382
[ 2
1018
[ 7zoe
0.888
—
0.254 .
| TR N
oozt pessore medio mm
. .
Rang==0.0208446~5.00856, Avg=1.056989, 50=7.737e-001
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122,09

10174

81.38

E1.05

4070

2035

0.00

Risultati con i nodi sensori: Moldex3D

Pressione in cavita

Packing-Histary-Multi-Curve

Bl e e

4 Moldex 3D

—&— SNI Prazsure [MPa]

2
=
=

032 0e3 0.as 1.26 1.58 1.89 2.2 252 284

Time [sec]
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Moldex3D
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