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Laadun perusteet

Vakioi namal!
Panos:

|

|

: Esilammitys ja tyolampatila
— Polttimen kuljetus

|

|

|

Hitsiaineentuotto [kg/h]
Lammontuonti [kJ/mm]

Mika vaikutus | Rakenne
rakenteeseen?

Laadun
tuottotekijat

Materiaaliominaisuudet,
mekaaniset ominaisuudet & Mika vaikutus .
vasymisominaisuudet Valmistus materiaaliin? Materlaallomlnalsuudet

— Tuotos:

Hitsin muoto, leveys & korkeus
[mm]

- Lamposykli ja jaahtymisajat
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Prosessinhallinnan perusteet

Hitsausvirtalihde hoitaa: /U Robotti hoitaa: v ja
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Kuljetussuunta
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Laitteistot ja ohjelmistot

Robottiasemat: ABB & Yaskawa
Hitsausvarustus ja virtalahteet: EWM & Kemppi (MIG/MAG)

Etaohjelmointiohjelmistot: ABB RobotStudio + G-koodi Slicer
& Visual Components Robotics OLP

« Anturit ja monitorointi: Cavitar Hitsauskamera, webkamera,
railonhakuanturointi & lampbkamera tai pyrometri

- WAAM-menetelmaohje: Jokaiselle muodolle ja yksityiskohdalle

Jos nyt oikein tarkkoja ollaan niin...

+ Laadunvarmistus: Metallografiset tutkimuslaitteet, 3D- > % A T~y
muodonmittauslaitteet, NDT ja DT testauslaitteet : APy L

« Mallinnus & simulointi: Simufact Welding, & muut FEM-
mallinnusymparistot
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Tulosteen mallinnus

= Helix/Spiralt @
v X

Dot | ~» Valmistusstrategia: 4 spiraalisiipea, 90° valein, 4 nousuarvolla
ja siivekkeen korkeus 50 mm

« Materiaali: Nuorrutusteras, @41 mm, lisdaine S355

Parameters L
() Constant pitch
0 variable pitch

Region parameters:

H Rev P Dia

350m 1 &E0mm| 41.5m

1[0mm | © [100mm{41.5m -

2 |40mm| 0.25 [220mm| 41.5m )2l
3| 100m| 0.5 |260mm)41.5m H: |Omm
41 200m| 075 [540mm{ 41.5m Rew: (O

5

G

P 100mm

| Diat|41.5mm H:  [40mm

Ak 4k

\ Rew: | 0,25
DReverse direction 9‘“»“__‘_ ¢
Start I H: |100mm 5 P | 220mm
art angle:
- H = Dria:|41.5 =
180.00deg Jl Rew:| 0.5 : 3| 41.5mm 5
S
P (260
ﬂCInckwise mm
(:)Cnunterclnckwise Dia:|41.5mm =
N
ES
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Topology analysis

v Topology analysis

| |
LIl ke rata | B N
‘ 0 656

.. ] -
 Liikeradat CAD-mallin

Constraints Gaps

piirteesta: ,L o

- Liikeradansaato | - @ - -

_ Pituus, paikka Circular Spline mode
« Polttimen kohdistus: : 0 /8

- Suutinetdisyys ~ S

— Poltinkulma ja kuljetuskulma : — Pick P [ e
» Tulostusasento: e N

- Jalkoasento / ylamakihitsi v Presets

Save ‘ ‘ Reset
P1 P2 E P4
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Ohjelmointistrategia

1

0 mm| 36.5 mm| O mm| 0 mm| O

1
1 0 mm| 38 mm| 0 mm| 0 mm| 0
1

n mml 395 mml mml N mml N

. Juuri piirteiden (root feature) mukaan liikeradat, 4 kpl
Kasin syotetty,

Sulan hallinta ulkoisen akselin pyorityksella
pyority Robotti tulostaa ja ohjelmoija

Kerroskorkeus, monipalkomenetelmalla napyttelee seuraavat 20
kerrosta
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Sulan hallinta

 Hitsataan ylamakeen, jotta sula jahmettyy
akselin "huipulla”

 Sula valahtaa ja pinnasta tulee epatasainen

 Ulkoisen akselin arvoon lisatty tarvittava
astemaara

Point control

Point Kind Config Search TumJ4 TumnJ6 [Aux1] [Aux2| [Aux3| Speed WPS

P Via «|ssint  ~ | FRONT, UP, NCFLIP - 0 ~-lo ~|750 mm|o0 ca0s7Hrd|10 % A
P2 Approach ~ |Linear ~ |FRONT, UP, NOFLIP 0 0 750 mm|90 *|40.57 #|250mm/s

P3 MNear = |Linear - | FRONT, UP, NOFLIP 0 (1] 750 mm|90 =|40.57 150 mm's

P4 Start ~ |Linear ~ | FRONT, UP, NOFLIP 0 0 750 mm|90 “|40.57 |10 mm/s |E|
PS5 Process = |Linear - | FRONT, UP, NOFLIP 0 (1] 750 mm|90 =|48.96 18 mmis

Pe Process = |Circ1 = | FRONT, UP, NOFLIP 0 (1] 750 mm|90 111634 *|8 mmis

P7 Process = |Circ2 = | FRONT, UP, NOFLIP 0 (1] 750 mm|90 116516 |8 mmis
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Prosessiparametrit

* Ohjelmat: Pulssi ja Max Cool
 Hitsausnopeus: 8 mm/s

* Langansyotto: 5 - 5,5 m/min
e Lammontuonti: 0,2 kJ/mm
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Welding parameters

Current
average 113 A/ min. 2A/ max. 195 A
average 113 A/ min. 95 A/ max. 149 A (start and stop filtered)

150
®
100
50
00:00:00 00:00:10 00-:00:20 00:00:30 00:00:40 00:00:50

Voltage
average 17.3V/ min. 0.1 V/ max. 21.2V
average 17.3V/ min. 14.6 V/ max. 19.2 V (start and stop filtered)
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094813710
¢ 116,6°C

Valikerroslampotila n. 100 °C
« Akselin lammonpoisjohtuminen hidasta
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Asetustoimet

 Alkuperainen ajatus kiinnittaa akseli pakkaan, mutta prosessi epavakaa
- Maadoitusreitti?

* Lopulta akseli hitsattiin pohjalevyyn
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Lopputulos

« Tulostuksen aikana

maadoitusongelmaa

- Magneettista puhallusta
- Huokosia

« Koetulokset
epaluotettavia ja
huonolaatuisia

 Tulostusperiaate
osoitettu toimivaksi

* % %

* 4 *

* X x

* 4 %
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 Epailty syy maadoitusongelmiin
 Kulunut kontaktilevy
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