VILCEIN™ Foam Injection iviotlaing

Consideracodes sobre design de pecas
plasticas para moldacéao por injecao
com o processo MuCell®

TEREL



Mistura de dois Components

100 % Matéria-prima 4+ X % Agente expansor

d

100 % Matéria-prima = X % Gas Como?

F MuCell Processes
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Componentes do equipamento MuCell®

Unidade de fecho

<

Unidade de injecao

—>

Valvula anti-retorno

Injetor SCF central

Valvula anti-retorno
frontal Zone de mistura

-
Unidade de doseamento SC
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MuCell®: Informacoes sobre o mercado

+ 350 Maquinas de injecao equipadas com MuCell® na Europa;

+ 35 Centros de teste e de desenvolvimento;

= Fase 1 : Utilizac&o do processo em moldes e pecas convencionais;
= Fase 2 : Reengenharia do projeto do molde;

= Fase 3 : Plena utilizacao do processo em novos produtos e moldes;

= Aadocao direta pela Fase 3 pode resultar em:
= Reducbes significativas do peso da peca (até 30%);
= Necessidade acrescida de simulacGes para validacéo do processo.

Abordagem sistematica por parte dos fabricantes de maquinas de
injecdo (OEM) na inclusdo do MuCell® como ferramenta para

gerar beneficios para o Produto e para o Processo! TOEXEL



Diferencas na espessura de parede

= Injetar das paredes finas para as paredes espessas.

ﬁ h
Injecdo recomendada Injecdo na parte espessa
com MucCell° (também é possivel com MuCell®)

= Racio 1:1 possivel entre a nervura e a espessura de parede:

MuCell Processes

Design convencional Design com MuCell® Fm
REXEL ..
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Reducao de peso: Densidade + Design

= Reducédo da densidade: Estruturas microcelulares geradas com MuCell®
= 5-12 % reducéao de peso tipica

=

= Liberdade de Design: Menores pressao/viscosidade com MuCell® permite
privilegiar o design para a fungdo em detrimento do design para o fabrico

= 15 - 35 % reducdao de peso tipica

Reducao na Densidade:
bt with 375mmm Flow  Substituir plastico por estruturas microcelulares

Design para a Fung¢ao:

* Reducao da espessura nominal da parede;

* Eliminacao de recursos de assisténcia a
injecao;

* Dimensionamento e localizacao otimizadas
de nervuras e espessuras de parede.

A reducao total de peso excede frequentemente os 25% -E-M

REXEL ..

30%

25%

20%

15%
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2.5mm (150:1) 2.0mm (188:1)

B Weight Reduction Density B Weight Reduction Design



Exemplo para condutas de ar de paredes finas

Area com 2.8 mm Area com 2.2 mm

1.5 mm Espessura de parede

= Empenos minimizado nao obstante as variagcdes de espessura de parede
= Material: PP+T20

MuCell Processes
L
) INC.



Design para a Funcao

Exemplo: Cobertura da ventoinha

& Pontos de injecio
B Parede normal a 2 mm
— Fluxo forcado pela geometria

B Parede reduzida a1 mm

Poupanca de material pelo design:
0,250 kg PA+GF30 / peca x 160,000 pecas/ano <> 40 ton/ano!

TEREL



Diferentes cenarios para o calculo do custo
das pecas e do investimento em MuCell®

Fase 1. Aplicacdo do MuCell® em moldes com projeto e
especificacoes para injecao convencional,

Fase 2: Aplicacdo do MuCell® em moldes para injecao
convencional mas ja com especificacbes adaptadas
para o MuCell® (exemplo: escapes de gases);

Fase 3: Tirar pleno partido dos beneficios do processo MuCell®.

O potencial para areducao do peso e reducao do
tempo de ciclo sao altamente influenciados pelo
design da peca!

MuCell Processes
REXEL
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Retorno financeiro do investimento em
MuCell®

—Capital Costs

Capital

—Nitrogen Consumption

===Parts Cost Savings

e

Volume de producéo

F MuCell Processes
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Caso de estudo: Estrutura da consola central

Parede mais
resistente (4 mm \\

espessura) mas | |

dificil de arrefecer [ \

do lado da bucha | \
smk\

H

o

N\

Zona mais lenta a arrefecer!

Espessura de parede = 2.5 mm
Largura das nervuras = 1.8 mm

TEREL



Caso de estudo: Estrutura da consola central

Localizacao Parede do fundo projetada
dos ataques: com 3 mm de espessura

= 5 pontos de injecéo (bicos quentes valvulados)

= Comprimento de fluxo mais longo ~450 mm

MuCell Processes

TREXEL..




Dados assumidos para o calculo

Peso da peca = 1300 g (estimado)

NUmero de cavidades = 1

Tempo ciclo em sélido = 60 s

Forcafechoemsolido = 1300 ton (forcado pela dimensao do molde)

MuCell Processes
REXEL
) INC.



Fase 2: MuCell® vs. Convencional

Reducao de peso da peca =

Reducao no tempo de ciclo =

Solido MucCell
Tempo injecéo: 3s 1.5s
Tempo compactacao: 7S 0.5s
Tempo arrefecimento: 35 s 35s
Movimentos molde: 18s 18 s
Tempo ciclo total: 63 s 55s

Reducao na forca de fecho =

6 %
13 %

/

12.7 % tempo de
ciclo mais rapido
com MuCell®

0%
(o molde n&o cabe numa maquina mais pequena)

MuCell Processes
L
) INC.



Cenario de retorno do investimeno na Fase 2
(Estrutura da consola central)

s

Capital

300.000 €

250.000 €

200.000 €

150.000 €

=== MuCell Investment

100.000 €

Nitrogen Consumption

50.000 €

emmwParts Cost Savings =

0 200.000 O0.000 600.000

*Estimativa para uma producdo anual de 350.000 pegas/ano

Volume de producao
e

0€
800.000

1 year
| 2years* >

F MuCell Processes
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Fase 3: Alteracoes ao design da peca
(Estrutura da consola central)

1. Reduzir espessura tipica de parede de 2.5mm para 1.8 mm:
% Resisténcia assegurada pelo volume da peca e estruturas de reforco;
& Processo de injecdo melhorado com MuCell®;

= Flexibilidade na localizac&o dos ataques;

= Reduz o fenomeno de hesitacao do material;
2. Reduzir espessura de parede na conduta para 1.5 mm;

3. A zona do compartimento central deve ficar
com espessura de 2.5 mm para nao exigir
mais comprimento de fluxo;

4. Reduzir a parede de 4 mm existente
junto a zona do compartimento.

MuCell Processes
REXEL
) INC.



Fase 3: MuCell® vs. Convencional

Reducao de peso da peca =

Reducao no tempo de ciclo =

28 %
21 %

Solido MucCell
Tempo injecéo: 3s 1.0s
Tempo compactacao: 7S 0.5s
Tempo arrefecimento: 35 s 30s
Movimentos molde: 18s 18 s
Tempo ciclo total: 63 s 50s

Reducao na forca de fecho =

/

20.6 % tempo de
ciclo mais rapido
com MuCell®

0%
(o molde n&o cabe numa maquina mais pequena)

MuCell Processes
L
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Cenario de retorno do investimeno na Fase 3
(Estrutura da consola central)

s

Capital

900.000 €

800.000 €

700.000 €

600.000 €

500.000 €

400.000 €

=== \uCell Investment

300.000 € —— Nitrogen Consumption

r
200.000 €

0 200.000 00.000 600.000

*Estimativa para uma producdo anual de 350.000 pecas/ano

emmwParts Cost Savings

100.000 €

Volume de producéo
e

0€

800.000

1 year

TEREL



Resumo: Estrutura da consola central
(Solido - Fase 2 - Fase 3)

___________|S6lido(convencional) [Fase2 ______|Fase3

Peca original Peca original com Design da peca
MucCell® adaptado com MucCell®
Peso da peca 1300 g 1220 g 936 g
-6% -28%
Tempo de ciclo 63 s -13% -21%
(55 s) (50 s)
Forca de fecho da 1300 ton 1300 ton * 1300 ton *
maguina (tool size) (tool size)
Retorno MuCell® - 700.000 220.000

Design Example only



O proceso MuCell® na producao em massa

MuCell Processes
L
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MuCell®: gama dos sistemas de doseamento SCF

T-100 T-200/ T-300 T-400
< 50mm 40-70 / 70-115mm +120mm

F MuCell Processes
REXEL ..




MuCell®: Interface com o operador

1271772013
07:35:54
TREXEL Levi K

0.350 0.420

Waiting for Screw Position

Dados de input : Peso a injetar e % SCF

THEREL



Seccoes do fuso e respetivas funcoes

Valvula anti-retorno frontal

Vélvula anti-retorno central Matéria-prima

L Mistura Iﬂiping I L Plasticizagdo I

B - Transporte do material

- Fusdo do material

- Separar a sec¢do do material original (sem SCF) da
sec¢do de mistura, onde o material ja esta misturado
com SCF

—_> - Secgdo para a inje¢do do SCF
- Mover o SCF para o injetor
- Iniciar a dispersdo do SCF

—-> - Dispersar o SCF no material fundido
- Criar uma solugdo Unica de SCF & material fundido
- Assegurar a distribuigdo homogénea do SCF no material fundido

MuCell Processes

REXEL ..




Engenharia MuCell®

Parcerias para concretizacao mais eficiente de um projeto com MucCell®
... a rede de Engenharia MuCell® ao longo da cadeia de valor do Produto

ao

~

i Design da peca % % @ J Calculo / Simulacéo

MucCell Engineering
(Trexel)
| 5 i - -
~\i . 1

ua/)
= T .
" g

‘L-‘i Projeto do molde

Nova gerag
de pecas
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Qualidade I- INC.



GK Concept — Engineering for MuCell®

. P a4
Part Design — GI( CONCEPT
Design da peca para MuCell®
Standard
X
N ~ ~
MucCell®
NS \/ N —4
Espessura de parede Constrangimentos Viabilidade do molde Viabilidade do processo
- Reduzir, caso seja possivel; - Esforcos / Resisténcia - Evitar paredes espessas; - Localiza¢do dos pontos de
i - . ~ A . . injecéo;
- Evitar paredes espessas; - Dimensdes / Tolerancias - Possibilidade de arrefecimento _J ¢
- Adotar geometrias que permitam ~ Embalagem uniforme; - Linhas de soldadura;
Bg}?{;g}lzar a espessura de . Peso - Angulos de saida; - Prisdes de ar.
- Evitar geometrias que causem - Evitar zonas de dificil

- Acabamento superficial

defeitos superficiais. refrigeracao.

25.10.2019
Engineering Factory. 25 www.gkconcept.de



GK Concept — Engineering for MuCell®
Tool Design

=4 GK CONCEPT

Projeto do molde para MuCell®

Aluminio

Outros (ex.: CuBe)

Ataques Material do molde Arrefecimento Escape de gases

- Posi¢Oes dos ataques; - E necessario ago? - Arrefecimento uniforme; - Otimizar os escapes de gases
. f . ara otimizar a expansao
- Geometria dos ataques. - O Aluminio é adequado? - Evitar pontos quentes. P P

- Utilizacao de insertos em
materiais de elevada
condutibilidade térmica.

25.10.2019



THANK YOU

for your

ATTENTION!

Martin Jacobi
m.jacobi@trexel.com

Teresa Neves
geral@simulflow.pt
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