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Savonia Hitsauslaboratorio

« Tutkimus, Testaus, Koulutus, Kehitys
- Menetelmat, materiaalit, tuotteet

 Robotisoitu mig/ ma? laser- ja
laserhybridihitsaus, leikkaus

« Ohjelmointitekniikat ja kaytettavyys

« Palveluliiketoiminta
- Konsultointi, investoinnit, kayttoonotot,
tehostaminen

« Koneistuslaboratorio mm , L,
« Materiaalilaboratorio
e Protovalmistus =
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Savonian nakokulma

« Voidaanko tyypillisella hitsausrobotilla tehda
WAAM:ia?
- Robotti + Mig/Mag-hitsausvirtalahde
— Suomessa runsaasti kapasiteettia

* Jos, niin mita se vaatii, mitka ovat
reunaehdot?
— Ohjelmointiratkaisut

— Anturointi ja apuratkaisut
— Robottisolun valjastaminen WAAM:iin

Kuva: htips://mx3d.com/w, nten 202 m-r
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Case-tuotteet

* Propelli

 Syottoruuvi vaihtuvalla nousulla
« Aihioina akseli tai putki
« Materiaalina 420 Mpa rakenneteras
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Alustavat testit 2-2025




“y Olettaen etta
PrOtOtyypIt Ja WAAM suunnittelu ja
valmistusprosessi on
“hallussa”

R Nopea iterointi ja muotojen vapaus

€ Suurikokoisten osien valmistus ilman muotteja tai
<~ muita perinteisid tydkaluja

%Q Materiaalitehokkuus materiaalia missa sita tarvitaan
w Mahdollisuus kayttaa hitsauslankaa
Soveltuvuus yksittaiskappaleisiin ja kehitystyohon
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Tahan mennessa tehtya

« 3D-mallien formaatteja tarkasteltu

 Tulostusstrategia helposti yhdelle lavalle
mutta useampi vaatii manuaalista tyota

« Kasittelylaitteen hallintaan tehty
ylimaaraiset kaantbohjelmat joita kaytetaan
soveltaen

« Paaohjelma koottu ChatGPT:lla

1210.88 | 261.81m| 232443 g
M2x Ar+5-20%C02 Steel 1.2mm
3h 15min 50s I 1h 20min 53s Ny 48.54m
Process time @ Arc time weeedd  Seam length (approx.)

{**** Euroopan unionin SAVONIA 3DTY

3D-tulostuksen yhteishanke

i osarahoittama







*
*

»#**. | Euroopan unionin =
...~ | osarahoittama SAVONIA @3DTY

3D-tulostuksen yhteishanke




Tahan mennessa havaittua

« 3D-mallit — tarkasteluja jatketaan

« AdaOne — kun toimii niin yleensa toimii hyvin

 Pinnanlaatu melko hyva — poikkeamia syntyy,
juurisyiden selvitysta

« Kerroskorkeuden vaihtelu - suutinetaisyys
— Perusparametrit toimii
— Aloituksiin liikaa tayttoa
— Lopetuksiin lilan vahan tayttoa
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Multiprocess PRO

Seuraavat askeleet IWave 5001 AC/DC
» Syventymista Adaxis AdaOne:een
« Suutinetdisyys 15 mm —> 10 mm et
« Fronius Additive Pro virtaldhde oo .
- Pitaisi tarjota ratkaisuja CTWD measurement
o tasaisempaan kerroskorkeuteen ]
o suutinetdisyyden hallintaan e e

- Tukea tehtaan Additive tiimilta!

« Propelli paremmin haltuun

High stability ™

 Syottoruuvi sitten

 Tulosteiden 3D-skannaus ja -
vertailu malleihin
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DED-ARC levels of autonomy

LEVEL O

No supporting
system available
or used

LEVEL 1

System is using
manually pre-
programed
recipes which
include all
manufacturing
know-how but
no supporting
system or
monitoring
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[ LEVEL 2

|

Operator
provides
welding know-
how, CAM
supports path
planning
equipped with
basic sensors

LEVEL 3

CAM evolves
into a DED-A
engineerir

software tc
support path
planning in
conjunction with
first closed loop
control and
basic welding
parameters

LEVEL 4 LEVEL 5

Fronius 2023

Autonomic

simulation and
error prediction.

“first time right” | manufactu

SAVONIA

3DTY

3D-tulostuksen yhteishanke




Pohdintaa

» Parametritestit testigeometrialle toimivat
hyvin — todellinen geometria aiheuttaa
haasteita

« Manuaalista tyota/ohjelmointia viipalointi
softassa liilkaa

* Prosessin todentaminen — mika tassa

kohtaa meni vikaan?
— Nyt data hajallaan eri jarjestelmissa
— Hitsauskamera tallentamaan koko tyokierto
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Kiitos!

aku.tuunainen@savonia.fi @

044 7856277

3DTY-hanke www.3dty.fi

Savonian 3D-tulostusymparisto https://3dtulostus.savonia.fi
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