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s 3DTY METALLIWEBINAARI: SUURTEN KAPPALEIDEN METALLITULOSTUS WAAM JA L-DED MENETELMILLA (7.11.2024)

LASERSUORAKERROSTUS (L-DED)
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=5 (Wire or powder)
Laser suorakerrostus: Lasersateen kohdistetun lampd6energian ja samanaikaisen materiaalinsyoton Blectric] - +{ plasma]
avulla sulatetaan materiaalia kerros kerrokselta
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DED deposition head

L-DED JOHDANTO

Raw material feeder

Construction
platform
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"Near net shape”: Tulosteet Iahella lopullisia dimensioita

Mahdollisuus tuottaa suuria tulosteita

Applikaatiot: Uusien kappaleiden valmistus, uusien toiminallisten ominaisuuksien lisays e
kappaleisiin, kappaleiden korjaus

Minimaalinen materiaali hukka: Langalla melkein 100% kayttdaste

Lanka: Edullinen, turvallinen, helppo kasitella ja varastoida

Materiaalikirjo on laaja: Mahdollisuus yhdistella eri materiaaleja

Korkeampi tuloste tarkkuus/resoluutio kuin WAAM
Tarvittaessa voidaan kayttaa pienté ja tarkkaa lammaontuontia
Yleisesti pienempi tuottavuus kuin WAAM

Tyypillisesti kallimpi ja monimutkaisempi laitteisto kuin WAAM

(Photonics.com)



mmmm 3DTY Metalliwebinaari: Suurten kappaleiden metallitulostus WAAM ja L-DED menetelmilla (7.11.2024)

L-DED MENETELMAT

»» Metallien AM-menetelmien resoluutio vs. kappalekoko

Resolution &
Part complexity

Wire DED

Metal FFF

10 cm
Part size
https://mww.ramlab.com/resources/ded-101/

»» Materiaalin sivusyo6tto rajoittaa prosessipdan kuljetussuuntia:
Usein oltava vakio koko liikkeen ajan yhtenéisen tulostusjéljen
takaamiseksi

+ Hankaloittaa monimutkaisia tydstoratoja

+  Koaksiaalitydstopaat kehitetty ongelmaan: Riippumattomia
tulostussuunnasta

Laser + Jauhe

Laser + Lanka
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Ahn. Et al 2020

»» Materiaalin syotto: a) Koaksiaalinen sateen kanssa, b) sivusyotto
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Bmmm 3DTY Metalliwebinaari: Suurten kappaleiden metallitulostus WAAM ja L-DED menetelmilla (7.11.2024)

L-DED: KAUPALLISIA TOII\/IIJOITA

» Erilaisia tyostopaita ja
laitteistokokonaisuuksia

* Meltio
* Aconity3D

* Fraunhofer

« Coaxworks
« Additec

* Precitec

* Laserline

* Optomec —

* Trumpf
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BN 3DTY Metalliwebinaari: Suurten kappaleiden metallitulostus WAAM ja L-DED menetelmilla (7.11.2024)

LUT: LASER-LANKA SUORAKERROSTUS (WLAM)

Wy, a7 "

»» Laitteisto:
KUKA KR30 R2100 robotti
IPG Photonics 10kwW CW kuitulaser

»» TyOstOparametrien optimointi:

* Tavoite: stabiili prosessi ja

yhtenainen palkomuoto
Lasertyostopaa: Kugler peilioptiikka

(Sateen fokuspisteen koko ~3mm

Laser power  Wire feed rate  Traverse speed  Shielding gas

(W) (mm/min) (mm/min) flow (I/min)
tybkappaleen pinnalla) 1200 900 400 18 (Argon)
Fronius TransPuls Synergic 5000: Sl b e w
Langan ja suojakaasun (Argon) M’ o N
syo6tto - e

e TR

¢ Lankamateriaali

CromaMig 316LSi (1mm)

=
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Wire and shielding gafié 4 B3NN | = k. -
gas feed = o LM Tyostoliike: Tyontava
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WLAM MONIPALKOTULOSTUS (HUOMIOITAVAA)

» Lammon vaikutus palkomuotoon » Kerroskorkeus ja tydkalupiste

* Lammonjohtuminen rakenteesta hidastuu rakenteen
kasvaessa => Tulevien kerrosten palkomuoto muuttuu.

Virhe on erittédin samankaltainen
rittdmattoman/liiallisen [lAmmaontuonnin kanssa

+ Kriittinen ohuissa geometrioissa seka lyhyilla
jaéhtymisajoilla

Tyssdytyminen

o o Tttt Y

i
Palloutuminen

A

2,2mm

» Sulan/Palon kokoa voidaan saataa lennosta esim.
lasertehoa saatamalla: Lampdétilan/sulamuodon
monitorointi takaisinkytkennalla hyédyksi

Lasersdde |

0,9mm
] Tyokalupiste v

liian korkealla !
= = i I
I i

2.2mm Overlapping area

s Heikko yhteys sulaan
[ palko 8 S

Tydkalupiste Tyokalupiste .
L Heralic et al.

Ideaali kerros

. Muutokset korkeudessa voivat aiheuttavaa tulostusvirheen: Sulan vs. todellinen

palloutuminen (korkea), langan tyssaytyminen (matala) 0 M /
«  Testauksissa virhetoleranssi: n. +/- 0,5mm
«  Palkomuodon/Kerroskorkeuden seuranta hyddyksi suutinkorkeuden / \

saatoon

»»  Vakiokorotusta korkeuden sdadossa ei usein voida kayttaa

Is blrglersi(y \95,4 "c‘

>Kerros: 1 Kerros: 20

Akbari et al.
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501 palkoa l 100mm ‘

il

H}mm =

»»  Staattinen vetokoe: Poikittain ja

pitkittéin rakennussuuntaan nahden

»» Koneistetut sauvat

»»  Seinamén paksuus: ~6mm (3
rinnakkaista palkoa/kerros)

WLAM: 316L TULOSTEIDEN MEKAANISET OMINAISUUDET

30mm

800 ¢ » Kovuusmittaukset (makrohie)
700 | ja pinnankarheus (as-built)
600
g 500 z
= 400 —é
£ 2
“ 300
= Parallel 1
200 = Parallel 2
P dicular 1
100 erpendicular
Perpendicular 2
0 I 1 I 1 I I I 1 I I I I J
0 10 20 30 40
Strain [%] (50mm gauge lenght)
Test Yield Ultimate Elonga-
coupon  strength  tensile tion (%)
Rp0.2 strength
(MPa) (MPa)
Parallel 491 654 37
1
Parallel 520 694 30 Valmistajan ar_vot. .
2 Elga Cromamig 316LSi
Perpen- 428 636 33 Mechanical Properties:
dicular 1 Yield strength, Rp0.2%: 400 MPa Surface Ra (um) Rz (um)
Tensile strength, Rm: 600 MPa
Elongation, A5: 40% As-built 25 207
Perpen- 433 641 37

dicular 2
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