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Goal € Promold )

B
Reduce cost of material

) — PS (polystyréne) + 90%

g = PVC (polychlorure de vinyle) + 80%
Pebd (polyéthyléne basse densité) + 75%

Pehd (polyéthyléne haute densité) + 80%

(*) source Federation de la Plasturgie
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Thickness = 2,15 mm Minimal Thickness = ?

IfREMHFWLI GH FHWWH pWXGH ERPPEP®CGLHHHSDOL PDOWYR GHX
RSWLTXH GH SKDUH GH YRLWXUBH [GYWOQ P\ V TIX P DIWWH G L

épaisseur est égale a 2,15 mm. ,



Goal € Promold )

B
Machine parameters

Flow rate = 711 cm3/s

@

Clamp force =800 tonnes

Injection pressure = 174 MPa

Weight =244 g

/[HV SDUDPgWUHYV GH OD SUHVVH | V@M H PNRHUNV XIMILGOLL TVXopHY SF
/ID SUHVVLRQ GILQMHFWLRQ PD[OMHVRWPpHDGH YHUURXU® GO
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Goal ¢ Promold

No weld line

@ No weld line in red area

metallization

8QH FRQWUDLQWH GIDVSHFW VXSSO0 pPHQ &P LOLH IR YXGH FHRY
JRQH GH OYDPSRXOH TXL GRLW rWUH PpWDOOLVpH



Goal € Promold

B
Possibilities

@ To change material :

PC : material used
PBT : new material 1

PA : new material 2

@To use multi-gates

Les deux possibilités pour réduire la masse du masque sont : 1) modifier la matiere plastique
3& 3%7 RX 3% XWLOLVHU SOXVLHXUV SRLQWY GILQMHF
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B
Model simulation

a7,

Mesh with Middle plane CPromold )

Altair

Consulting: M I D P LAN E
[FRANCER

Two cavities

Les calculs sont réalisés sur un modele fibre neutre du masque et le maillage et réalisé avec le
logiciel Hyper Mesh de la société Altair consulting .



Initial injection CPromold )

B
Flow front

Les images représentent la progression de la matiére dans O H P S Witdrh@pM/dxistant.
/L QM HirRélydarQonate est réalisé avec une seule entrée GfLOMHFWLRQ
Le rouge indique le début de O L Q MeHd-MelL R f{ih du remplissage.



Initial injection ¢ Promold )

Pressure a switch over

154 MPa
Filling pressure versus time
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Pressure at switch over (95 %)

Le masque existant est réalisé avec du Polycarbonate. La pression pour remplir le moule des
deux empreintes (droite et gauche) est égale a 1540 bars.

Le graphique montre O {p Y R deXla\pdRdipn. Le temps G L Q Mdstde/ ON R deG |5 ISS.



Initial injection CPromold )

BN
Results

Clamp force = 400 tonnes
Maxi = 800 tonnes

Injection pressure = 154 MPa
Maxi = 174 MPa

Le masque existant est realisé avec du
Polycarbonate. La pression pour remplir le
moule des deux empreintes (droite et gauche)
est égale a 1540 bars.

Le graphiqgue montre O {p Y R Q& M/ ré&sSon.
Le temps G L Q Mastrde&/ DR R UeGLI3 I<.




B
Pressure a switch over : material effect

One injection gate ¢ Promold )
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Le calcul de la pression de remplissage” montte e : IQ_2 :
O T X W L GuLRbcArhdr&e ne permettré'f)as de“reduire I A, I
la masse de la masse (par réduction de OfpSDL\VL¥ HXU I
pression est en effet tres proche de la valeur limite de la : :
pression. /X W L OduMBW(pl&sQluide) rend possible la L e e e e e e e e e e == a

réduction de masse. 10



One injection gate ¢ Promold )
I

Reduction of thickness

2.15 mm

Le seconde étape consiste a rechercher O {p S D Lvininikble Wu masque en injectant
avec une seule entrée. 1
Cing modéles numérigues entre 0,8 et 2,15 mm sont prépares



One injection gate
.

Pressure at switch over versus thickness

220
Pressure i
(MPa) 200 | e B Come LiMit Calcul
180 | \\
. Limit machine
160 \\\\ PC
140 | <
: \ " PA
120 | \
i % PBT L
100 ikness of part (mm)
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Minimal thickness with one gate and PBT material = 1.8 mm

Ce graphique montre que O X W L Qellyy ManereRRBT permet G { D W WuHd. €p&@ddddir de
masque égale a 1,8 mm. Au-dela, la pression de remplissage atteint la valeur limite de la

presse a injecter.
12



One injection gate ¢ Promold

BN
Pressure at switch over versus thickness

Weight of part (g) PBT - 41 g/ part

1 part ﬁ

Thickness (mm)

Profit = 41 g per part (17 %)

One gate + PBT material

En réduisant O 1 p S D Lo¥ YahpiXdé plastique de 2,15 a 1,8 mm , la masse est réduite dg,
17 % soit 41 g.



One injection gate
Material : PBT Multi-gates

Minimal weight = ?

)

Weight = 203 g Material : PBT
17 % thickness=2.15 mm to 0.8 mm

La nouvelle masse du masque est de 203 g avec une épaisseur de 1,8 g.
La troisieme phase consiste a utiliser plusieurs entrées G L Q M HBW pdrnietire de
réeduire encore la masse. 14



Configurations

3 gates
20— 7
1, \ N
2 gates
\2
1
~a :l\A - S
A 6
2 ~
4
\5 /7
3 SN 8
6 4\
6 gates 8 gates

Les différentes tests calculés.

La positions des points G { L Q MédstcWolsie Qour localiser les lignes de soudure dans leg

zones les moins critiques.

4 gates



Multi-gates

Pression versus number of gates

Pressure
(MPa)

Thickness (mm)

Number of gates

Optimal configuration

Ce graphigue montre T X {-8ek de 4 points G L Q MIld préssiéhQle remplissage Q{HV W

plus modifiée.
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Multi-gates

Minimal thickness determination

Pressure
(MPa) K

L

Number of gates

Thickness (mm)

A\ 4

La diminution de QGéfjaisseur de piéce provoque une augmentation rapide de la pression

de remplissage. A priori on peut injecter une piece de 0,8 mm avec 4 entrées GJLQMHFWLF
17



Multi-gates

Pression versus thickness for 4 gates configuration

Pressure Limit machine 3
(MPa) -l '

350 MPa/ mm
L, 35 bars /0,01 mm

20 MPa / mm 1—
2 pars /0,01 mm

| *~

Thickness (mm)

Vv

Minimal thickness = 1,2 mm
Injection pressure without hot runner = 85 MPa

Pour réduire le risque de ne pas remplir O TH P S Uaikkc Q& Blpaisseur de 0,8 mm, on
choisie de se placer dans la zone ou la pente de la courbe est la plus faible soir 1,2 mm. g



Multi-gates

Weight of part (g) - 109 g / part -41 g/ part

o PBT ﬁ

X3

N 4

|

Profit = 109 _g per part (41 %).

Thickness (mm)

Minimal thickness with 4 gates and PBT material = 1.2 mm

Avec une épaisseur de 1,2 mm, la masse de la piece est réduite de 109 g soit 41 %.
Le client a réalisé les vérifications concernant la tenue mécanique et la tenue thermique

pour cette nouvelle épaisseur.
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Hot runners integration

3 Simulation with
hot runner
(Mold Master)

1—
~
4
PBT
Minimal thickness = 1.2 mm
Weight =135¢

Injection pressure = 85 MPa

Calcul en intégrant le bloc chaud en 4 busettes

4 drops with cold runner

20



Clamp force = 400 tonnes
Maxi = 800 tonnes

(V)

PBT

Minimal thickness = 1.2 mm

Weight=135¢

(3)

Flow rate = 711 cm3/s

177

?

Injection pressure = 174 MPa

21



Hot runners integration

Fast injection : 600 cm3/s

Flow rate = 600 cm3/s

Filling part=0,4 s

/YL QM HBtWdalsée pratiquement au maximum du débit disponible sur la
presse a injecter. Le temps G L Q Mdstalvrk &e,2 s.

22



Hot runners integration

Slow injection : 300 cm3/s

Flow rate = 300 cm3/s

Q/ Short shot \Q

On vérifie que pour une valeur de deébit deux fois plus faible, OTHP S ULhéel$eQ W H
remplie pas completement. La matiere est refroidie pendant le remplissage.

23



Hot runners integration

Pressure a switch over

Filling pressure versus time

Hot runner

A

v

part

—>

100 MPa

Injection pressure without hot runner = 85 MPa

Injection pressure with hot runner = 100 Mpa (+15%)

La prise en compte du bloc chaud permet de verifier que la pression limite de la
presse Q 1 Hbaswdtteinte (a condition G L Q MittF W H U
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(3)

Flow rate = 711 cm3/s

Clamp force = 400 tonnes
Maxi = 800 tonnes

@‘ [l 600 cm3/s

100 MPa

Injection pressure = 174 MPa

PBT
Minimal thickness = 1.2 mm
Weight=135¢

Rappel des conditions de moulage pour injecter le masque de 1,2 o5

mm avec 4 busettes.



No weld line

+ 1 drop

5 drops

Pour éviter la ligne de soudure dans la zone de O D P S RneQ@idquieme busette
G 1L Q Mdstrajwuide .Q

26



No weld line

Pressure a switch over Weld line

1520 bars 1

Maxi = 174 MPa

Résultat du remplissage avec 5 busettes. La pression de remplissage reste toujours
inférieure a la valeur limite de la presse. /L P DdeHdroite montre les lignes de

soudure.
27



Conclusion

@ Material : PBT

Hot runners
5 drops

Clamp force =800 tonnes
Flow rate = 600 cm3/s
Maxi = 711 cm3/s

Injection pressure = 150 Mpa
Maxi 174 Mpa

Minimal weight =135 g
Minimal Thickness = 1,2 mm

Profit = 109_g per part (41 %).

Nouvelle configuration de moulage en tenant compte de la suppression de la ligne de
soudure dans la zonede OfDPSRXOH

28



Image du masque de 1,2 mm. La piece est compléte conformément au calcul.

Il faut rappeler que le changement de O {p S D Lo \aHpieds est réalisé sur le moule

existant (ep = 2,15 mm), par rectification du plan de
Le bloc est ensuite intégré dans la partir fixe du moule.

joint.
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Weld line comparison

Injected part
Thickness = 1,2 mm
Material = PBT

Simulated part
Thickness = 1,2 mm
Material = PBT

Comparaison entre les lignes de soudure réelles et les lignes de soudures calculées.
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Weld line comparison

\

Injected part
Thickness = 1,2 mm
Material = PBT

Comparaison entre les lignes de soudure réelles et les lignes de soudures calculées.
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Weld line comparison

Injected part
Thickness = 1,2 mm
Material = PBT

Simulated part
Thickness = 1,2 mm
Material = PBT

Comparaison entre les lignes de soudure réelles et les lignes de soudures calculées.
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La simulation a permis de déterminer la valeur minide O {p S D Ld¥ M HicH en tenant
compte des contraintes machine et de O 1 D Vd& Hafphce.

Cet exemple illustre O L QW p U r & calduKpaur eduureli®prix de la part matiére.

Jean Francois LUYE



