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Introduzione

• La fase di raffreddamento è una delle fasi più critiche e determinanti nello 
stampaggio delle materie plastiche, lo è sia dal punto di vista tecnico che 
economico.

• Dal punto di vista tecnico perché influenza direttamente la qualità del 
pezzo.

• Dal punto di vista economico perché incide in modo importante sul tempo 
ciclo.



L’analisi di raffreddamento in Moldex3D

• Convalida e ottimizza il progetto del sistema di raffreddamento.
• Uniformità della temperatura delle parte migliorata grazie a diversi design di 

raffreddamento.



L’analisi di raffreddamento in Moldex3D

• Stima tempo di raffreddamento necessario.
• Una migliore progettazione del sistema di raffreddamento può ridurre i tempi di 

raffreddamento e accorciare il ciclo di produzione.



L’analisi di raffreddamento in Moldex3D

• Simula la distribuzione della temperatura dello stampo e della parte in 
qualsiasi momento del ciclo in 3D.
• Aiuta a individuare i punti più caldi così da provare ad eliminarli con diversi progetti 

di raffreddamento.



L’analisi di raffreddamento in Moldex3D

• Monitorare la variazione della temperatura dello stampo.
• Aiuta a comprendere la differenza di velocità di raffreddamento e il tempo di risposta 

dello stampo.

Flow Pack Cool Open



L’analisi di raffreddamento in Moldex3D

• Valutare l'effetto di raffreddamento sui difetti del prodotto.
• In particolare le deformazioni e i segni di risucchio.

87% improved
I risucchi corrispondono solitamente 
alle sezioni delle nervature, dove 
l'accumulo di massa è maggiore 
rispetto ad altre aree. Pertanto senza 
un adeguato raffreddamento della 
superficie, si possano verificare segni 
in corrispondenza delle nervature.



Funzionalità avanzate

• Transient Cool
• L’analisi di raffreddamento di default in Moldex3D è quella che molto più comunemente è 

conosciuta come Transient Cool.



Funzionalità avanzate

• Metodo di raffreddamento Transient.
• Possibilità di gestire, grazie all’analisi transient, le variazioni di temperatura 

all’interno del singolo ciclo.



Funzionalità avanzate

• Metodo di raffreddamento Transient.
• Variazioni di portata nel ciclo e gestione contemporanea di raffreddamenti e resistenze 

per temperatura o per potenza.



Funzionalità avanzate

• Cooling channel analysis per raffreddamenti conformali.
• Prevede la perdita di pressione, la distribuzione di velocità/temperatura all'interno dei 

canali e gli effetti della rugosità superficiale.

Conventional Conformal



Funzionalità avanzate

• Moldex3D può aiutare nello sviluppo di geometrie complesse grazie ai risultati specifici 
dell’analisi CFD.

Different velocity



Funzionalità avanzate
• Simulazione Advanced Hot Runner (AHR)

• Supporta la modellazione completa della camera calda

Mold temperature
Melt temperature in the runner



Funzionalità avanzate

• Simulazione dell'effetto di resistenza al contatto termico
• Nell'analisi di raffreddamento, si presume che gli oggetti siano in perfetto contatto, ma 

nella realtà ciò non sempre avviene. Dal punto di vista microscopico, si verificheranno 
degli spazi tra i diversi oggetti. Questo effetto può essere simulato tramite l'HTC 
(coefficiente di scambio termico).

gap
ΔT

No thermal contact resistance With thermal contact resistance

• Dopo aver considerato questo effetto di resistenza al contatto 
termico, possiamo evitare di sovrastimare il trasferimento di calore.



Funzionalità avanzate

• Simulazione con le piastre dello stampo
• Analisi termica completa con tutti i componenti 3D dello stampo che hanno un impatto 

importante sulla distribuzione della temperatura.



Funzionalità avanzate
• Simulazione dello stampo e analisi di preheat

• Per ottenere una temperatura dello stampo più stabile, il preriscaldamento dello stampo 
è una tecnica comune utilizzata per riscaldare la base dello stampo prima dell'inizio di 
un ciclo di stampaggio.



Caso di studio – Frigel Syncro



Modello



Mesh solida BLM di tutto il modello.
Parte, materozza, raffreddamenti, distributore e stampo.
Totale elementi 0.8M.
Parte di piccole dimensioni: 40x45 mm circa.

Mesh



Materiale



Frigel Syncro

La tecnologia Syncro di Frigel consiste in una centralina brevettata che consente una 
significativa riduzione del tempo ciclo (fino al 40%).
Sincronizzata digitalmente con lo stampo, l’unità Microgel Syncro eroga acqua fredda 
solo durante la fase di raffreddamento, riducendo drasticamente i tempi di 
raffreddamento e mantenendo calde le cavità dello stampo durante la fase di iniezione.



Dati processo Syncro



FILL PACK COOL OPEN

1 Sec 7 Sec 13 Sec 5.5 Sec

40 l/min

0 1 5 21 26.512

Processo



Velocità refrigerante



Cicli transitori



La temperatura superficiale della cavità nei raffreddamenti con attivo il SYNCRO si abbassa più 
velocemente rispetto ad un raffreddamento tradizionale e la durata del SYNCRO determina a che range di 
temperatura lavorerà lo stampo. 

Cicli Syncro



Le temperature dello stampo appena ci allontaniamo dal foro di raffreddamento sono meno sensibili al 
processo di accensione e spegnimento dell’acqua nei circuiti 

Cicli Syncro



Aumento della temperatura stampo finita la fase di raffreddamento 

Cicli Syncro



Ciclo 31.5   «Tradizionale» Ciclo 26.5   7 sec. cooling  20°C

Confronto ciclo Syncro Vs ciclo tradizionale
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Ciclo 31.5   «Tradizionale» Ciclo 26.5   7 sec. cooling  20°C

Confronto ciclo Syncro Vs ciclo tradizionale



Tutto lo studio riguardante l’implementazione di un sistema di raffreddamento come il Syncro di Frigel può 
essere supportato da Moldex3D grazie alla simulazione termica utilizzando le seguenti funzioni:
• Analisi dei transitori termici nel ciclo (in questo caso variazione di portata)

• Realistica rappresentazione del distributore

Conclusioni



• Utilizzo di due tipologie di sensori sulla cavità e nello stampo (sensor e probe node)

Conclusioni



Conclusioni
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