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20 vuotta hitsaavan tuotannon kehitysta

 Tutkimus, Testaus, Koulutus, Kehitys
- Menetelmat, materiaalit, tuotteet
— Kehitysinsinooritoimisto + moderni protopaja
— TKI-resursseja kohtuullisilla kustannuksella

« Hankkeita ja palveluliiketoimintaa

 Anna meidan epaonnistua puolestasi!
- Jotta sinun el tarvitse!
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Tutkimusasetelma ja kohde '
»

- WAAM-prosessin soveltuvuus
terasvaluosan tulostamiseen

« 180 x 220 x 350 mm —n. 21 kg

- Miten lahelle valuosan pinnanlaatua
paastaan?

« Geometria: overhang-alueita —
tarvitaanko kompensaatiota?

« ESAB Purus 42 CF 1,2 mm (G3Si1/
ER70S-6); suojakaasu Ar + 8 % CO2 +
0,03 % NO
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Tulostus: keskeiset parametrit ja toteutus
‘

i
| \IIIII ‘f IIlIIIM
» Tulostusstrategia: ensin taytto (infill),

lopuksi seindpinta perlmeterz] “mmm l[lll[{
— Parametri testeja 2024 lahtien :

» Parametrit
- Infill: WFS 4,5 m/min, v = 17 mm/s
- Perimeter: WFS 4,4 m/min, v = 12 mm/s
- Kerrospaksuus 2, 1 mm; palon leveys 2,8 mm
- Synergiakayra 4360 (Fronlus IWAVE Additive
Pro CMT)
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Mita tehtiin: suunnittelu ja ohjelmointi

« TayttOalueita rakennettiin osin
manuaalisesti AdaOne -ohjelmiston infill
designerilla

» Liittymakohdat 90° kulmassa toisiinsa
nahden ja vuorottelu joka toisella
kerroksella — virheiden kasaantumisen
vahennys

— Paras tarjolla ollut vaihtoehto
— Korkeusvaihteluita tuli
'3 J @
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Prosessin hallinta ja laitteisto

« Siivutuksen jalkeen
— Path Editorissa valittiin oikeat overhang
pisteet — valinta tydkalulla ja
manuaallisesti
— Asetettiin polttimen kallistus

Real overhang is NOT Bead overhang

Real
overhang
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- Bead overhang :
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FRONIUS
Prosessin hallinta ja laitteisto 'WAVE additive pro

bt = 0061 P_infill_PCO
b POSthOSESSOlntI ] Zz::’ Y Valuetvo At
-~ J(I)'k?\I'nIen kker_ros omaksi o o T
aliohjelmaksi o1 -
. . P [kwW]

- Fronius power correction: 0014
kaarienergiaa saadettiin kappaleen =
lampdtilan mukaan (- /0 / +) 4050

- Manuaalinen valinta Li0 ]
0059 )

» Valipalkolampdtila (interpass) 325 °C, [weo einfiec . whsm/min !
varmistus pyrometrilla ennen jokaista ' oos1 enfiieco Power 259 kW
hitsauksen aloitusta 0062 P_infill_PC+ Material Thickness 2.4 mm

. . . . erim_PC- r h i A

- Aktiivinen jaahdytys: vesikiertoinen % T e e

]aahdyty5|evy (20 °C 25 |/m|n) 0065 P_perim_PCO Dynamic correction 0.0 o ]
! 0066 P_perim_PC+ Power correction 0.0 o ]

0070

0071

0072 v Gas preflow 1.0s
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Haasteet testien aikana

» Manuaalinen muokkaaminen ja valinta
ohjelmoinnissa - hidasta

 Piioksidin muodostuminen - liikaa
sytytysvirheita

» Kerroskorkeuden vaihtelua alueiden
liittymakohdissa - hiontatarve
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Yhteenveto

« Rontgenkuvissa kaksi virhetta, johtuvat
tayttostrategoista

» 3D-skannaus poikkeamat keskimaarin £1,5
mm.

» Tuloste mukavampi koneistettavat kuin
vastaavan tyyppiset terasvalut

« Aktiivinen jaahdytys lyhensi tulostusaikaa
huomattavasti - vertailudataa ei esitettavissa

* n. 20 h (valokaariaika 8 h 42 min)
— tulostus kolmessa paivassa

« 21 kg WAAM prototyyppiosa - pinnanlaatu
hieman huonompi kuin valussa
— Jalkikasittelylla voidaan parantaa
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Yhteenveto

» Power correction helpottaa lampétilan
hallintaa!

« Suurimmat haasteet -
Tayttostrategiat, overhang valinnat ja
manuaaliset tydvaiheet tuovat
epavarmuutta ja hidastavat

» Seuraavat askeleet:
— Tuloste vasytyspenkkiin
- Suutinetaisyys tiedon loggaus ->
tieto kerroskorkeudesta
- Tiedon visualisointi tulostusradan
kanssa
- Keskeytysohjelmat kaaren sytytyksen
haasteisiin + 2% suojakaasu
— Uusien infill-strategoiden ja overhang
ominaisuuksien testaus
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Kiitos!

aku.tuunainen@savonia.fi [}
044 7856277

Savonian 3D-tulostusymparisto

https://3dtulostus.savonia.fi
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