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Suorakerrostus ja
simulaatio

» Suuri lokaali @mmon tuonti -> suuret
lamp0 erot
— Jaannos jannitykset
— Siirtymat
- Materiaali ominaisuudet

» Ongelmat harvemmin prosessin alussa
- Hankala testata hukkaamatta
materiaalia/aikaa

« Simulaatio suuntaa antava
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Simulaatio tyypit

Lyhentynyt simulaatio aika Ldhempana todellisuutta

 Inherent strain « LampO mekaaninen analyysi « Virtausanalyysi
- Materiaali/Earametri ominainen — Taysi lampohistoria ja - Sulan
materiaali kayttaytyminen mekaaninen kayttaytyminen/

- Pelkastaan mekaaninen analyysi kayttaytyminen jahmettyminen
— Standardisoitu prosessi — Skaalattavuus - Palkojen muodot
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ch t al. (2019) An inherent strain based multiscale modeling f k f x10°
-nen, Q etal. ( ) n Inherent strain basec multiscale modeling ramework for Cadiou, S. et al. (2020) 3D heat transfer, fluid flow and electromagnetic model for cold metal
simulating part-scale residual deformation for direct metal laser sintering. Additive transfer wire arc additive manufacturing (Cmt-Waam). Additive manufacturing. [Online] 36.

manufacturing. [Online] 28406—418.
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Lampo simulaatio

* Yksinkertaistettu malli “sulasta”
— Sulan virtausta ei simuloitu
— Lammon lisays -> johtuminen -> _
poistuminen prosessista Konvektio

» Miten lamp0o energia liikkuu prosessissa

- Lampdtilariippuvaiset materiaali Cacinatio
ominaisuudet

H . . an g m Nvkvi k
- Elementin sen hetkisen ldmpétilan viyinen kerros | I
mukaan
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Mekaaninen
simulaatio

Lammon lahde

« Kappaleen mekaaninen kayttaytyminen

prosessissa
- Lammon lahde lammittaa kappaletta —
Materiaali laajenee — Materiaali jaahtyy
—> Kutisltunlw(inen — Ymparoivan
materialin kuormitus — Jaannos - -
jannitykset/siirtymat Laajeneminen

8 Lammon menetyksia

Kutistuminen
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Malli ja verkotus

 Verkotettu malli
— Elementin korkeus hyva olla jaollinen
kerroksen paksuudella
- Palkon koko (korkeus/leveys) pitaa olla
tiedossa

 Vokseli
- Yksinkertainen (Lyhyempi simulointi aika)
— Verkotus aina tasossa
- Ongelmat pyoreiden muotojen kanssa
o Teravat kulmat — Jannitys piikki
o Paksuus vaihtelu

» Heksaedri
— Seuraa tarkemmin kappaleen muotoja
- Raskaampi laskennalle
- Hankalampi verkottaa
o Vaatii yleensa manuaalista tyota
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[ 1 G621 ; 5et units to mm
2 G98 ; Absolute positioning
LI I ke rad at 3 Gl Flege ; Set feed rate
4
5 ; Start point (left straight section start)
6 Go X8 Ye
7
. OhJeIm0|d_aa|] "todellinen” oh]elma oo fone mane Taret straient section
- "Robotin liikeradat” 10
. . . 11 ; First arc (right end, clockwise)
 Hyvaksytyt tiedosto muodot vaihtelevat 2 G2 a0 120 10 220
OhJeImIStOSta r”ppuen 14 ; Move along second straight section (top)
- Pisteet 15 Gl X Y40
16
__O CS\/I BDFI 17 ; Second arc (left end, clockwise)
— Liikerata 18 G2 X-20 Y20 10 1-20
- 19
o NC (G COde) 28 ; Back to start
21 Gl Xe Ye
22
23 M3@ ; End program
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Lammonlahde

« Liikkuva malli joka maarittaa lammon
tuonnin prosessiin
- Energian syotto suoraan prosessi
parametreista
— Tehokkuus
o Kaari (mig/mag) 60-80%
o Laser 30-50%
- Koko
- Energia jakauma

« Ei niin tarkkaa kuin hitsauksessa
— Kokonais energia maaralla enemman
merkitysta
— Sulan koko muuttuu prosessin aikana

Simufact welding
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Materiaalimalli

« Materiaali ominaisuudet muuttuvat 7
kappaleen lammetessa o0
- Huomioidaan lampdtila riippuvaisilla 700 3
materiaali ominaisuuksilla 600 e
& —8—100°C
- Tarkeita lampdtila riippuvia = 500 -
ominaisuuksia g 400 .
- Mekaaninen 3 300 3
o Myotoraja oo —e—anc
o Kimmokerroin —8—500°C
o Lampolaajeneminen 100 @8-~ —0—0—4—0— * * —e—700%C
- Lampo 0
o Ominaislampokapasiteetti 0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
o Lammon jOhtuminen Effective plastic strain
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Kiinnitys

 Jokaiseen suuntaan taytyy olla
rajoitukset (XYZ)

« Lamposimulaatio
- Ei vaikutusta

» Mekaaninen
- Suuri vaikutus siirtymiin ja
jaannosjannitysten muodostumisiin
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Inkrementit

0.3s

« Step increment
— Steppien pituus
o Tiedoston koko
o Simulaatio aika
o Tarkkuus

* Clumped
— Pitkilld stepeilld kannattaa 10s
huomioida etta simulaatio jakaa
lamp0O energian

1/10s Clumped 10 steps
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Kalibraatio Lampo

 Verrataan simulaatio tuloksia koe dataan
- Aloita yksinkertaistetusta mallista

« Lamposimulaatiosta kannattaa aloittaa
- Lampokamera > pyrometri
— Lampohistoria nopeampi simuloida
- Jos lamp6 simulaatio kaukana
todellisuudesta — Virheelliset inputit
mekaaniselle simulaatiolle
- Vahemman muutujia

« Muutettavia asioita
- Kaytanndssa kaikki paitsi prosessi
parametrit
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Mo B oo .
- Tarkkaillaan kokonais rakenteen siirtymia I o
- Hankala pienissa rakenteissa joissa ox 070
alkon geometrialla suuri merkitys osan :

opulliseen muotoon o % Y =
- Monimutkaisissa geometrioissa 3D e I

skannaus hyodyksi ErS . -

Fird I

0 -
-1 05 0 05 1 15 2

x (mm)

R E ioni
| Samecpamoni @3DTY




Kiitos
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