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TEVEKENYSEGUNK

MERNOKI SZIMULACIOS MEGOLDASOK

» Ansys Channel Partner
» Moldex3D viszonteladd
» Ugyféltamogatas (support)

» Szoftver oktatas (training)

©eCon Engineering Kft.

Végeselem modszer
Aramlastani szimulaciok
Tobb test rendszerek
szimulacioja

1D Rendszer szimulaciok

AUTOMATIZALASI MEGOLDASOK

» Gyartasi tecnoldgia

» Automatizalas

» Robotizalas

» Egyedi célgéptervezés

» Robotcellak és tesztelésuk
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ADDITIV GYARTAS KIHIVASOK STRATEGIAK
® ® ® ® ® | —
ELONYOK SZIMULACIO EREDMENYEK
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MIT NEVEZUNK ADDITIV GYARTASNAK?

» Additiv gyartas alatt azt a folyamatot értjuk, amelynek soran 3D modellbdl kiindulva, altalaban
rétegrol rétegre (20-100 um) haladva, anyag hozzaadassal targyakat készitlink.

» Atechnoldgiaval az anyagok széles skalaja feldolgozhato, els6sorban orvostechnikai és a
repuléstechnikai termékekhez. |
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Additiv Termék
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MIK AZ ADDITIV GYARTAS ELONYEI?

Komplex,
gyarthatatlan
geometriak

Uj anyag-
‘%

_S tulajdonsagok
' létrehozasa

Osszevont, Hulladék
bennszulott csokkentése,
alkatrészek fenntarthatosag

A képek a Lubrizol, Velo3D és Louisvillei Egyetem tulajdona
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AZ ADDITIV GYARTAS TECHNOLOGIAI KIHIVASAI

r Balling

Keyhole up
formation , , , B Y
Gyartas- Marado | | Mindsités,
Conduction , . . ’ r_ry
mieze | technoldgia feszlltségek tanusitas
kw/
Optimalis : ’
gyartasi ‘ Meéret- Utdlagos
% . pontossa 1E
paraméterek N P g megmunkalas

A képek a Rhenisaw és az imperial Machines and Tools Co. tulajdona
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MIBEN SEGITHET A SZIMULACIO?

a FOLYAMATOK a ER6FORRA§0K
JAVITASA CSOKKENTESE

a TECHNOLC')(,BIAK
FEJLESZTESE

Tervezési id6 Elakadt nyomtatasok Uj alapanyagok
Gépkihasznaltsag Hibas termékek Uj gépek
Anyagigény Utdmunkalatok ideje Uj paraméterek
Ismételhetdseg Empirikus vizsgalatok Mikroszerkezet
MinOség Karbantartasi koltségek Mechanikali tulajdonsagok

Kornyezeti labnyom

Atfutasi és fejlesztési id6
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SZIMULACIO ELONYEI AZ ADDITIV GYARTASBAN
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HAGYOMANYOS tb‘b‘\
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KONCEPCIO TERVEZES VALIDACIO GYARTAS

SZIMULACIOVAL
TAMOGATOTT
TERVEZES
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TECHNOLOGIAI JELLEMZOK

Peter Mercelis and Jean-Pierre Kruth, Residual stresses in selective laser sintering and selective laser melting, Rapid Prototyping Journal, Volume 12 - Number 5 - 2006 - 254265
https://www.metal-am.com/articles/how-residual-stress-can-cause-major-build-failures-in-3d-printing/
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KOMPLEX KIHIVASOK AZ ADDITIV GYARTASBAN

MEZO SZINT

MAKRO SZINT

Hoétan-aramlastan, Szkennelési mintazat,
réeszecskedinamika Termo-mechanika

Rétegenkeénti
elemzés
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“Modeling of solidification microstructure evolution in laser powder bed fusion fabricated 316L stainless steel using combined computational fluid dynamics and cellular automata”, Yi Zhang, 2019
Olleak, A., Xi, Z. A scan-wise adaptive remeshing framework for thermal simulation of the selective laser melting process. Int J Adv Manuf Technol 107, 573-584 (2020).
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HOTANI-ARAMLASTANI MODELL (MEZO)

Magas porozitas,
elégtelen olvasztas

a PARAMETEREK a EREDMENYEK

Szkennelési mintazat Olvadék geometria
Lézerek szama és teljesitménye Héterhelt zona (HAZ)
| Lézernyalab atmérgje Porozitas mérete és eloszlasa
Alapanyagok tipusa Hémeérseéklet gradiensek
Témorség, alacsony porozitas Kamragaz Osszetétele Frocskoles
Kis szkennelesi sebesseg Gazaramlas sebessége Balling
15 Poragy slrlsege és szemcsemeret Keyholing
m/s Olvasztasi vastagsag FelUleti érdesseg

Asztal hébmérséklet

A képek Yi Zhang (Ansys) tulajdona
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SZKENNELESI MINTAZAT TERMO-MECHANIKAI MODELL I. (MEZO)

2.3e+1 C 2.0e+2

A képek Zack Francis (Ansys) tulajdona
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SZKENNELESI MINTAZAT TERMO-MECHANIKAI MODELL Il. (MEZO)

a PARAMETEREK

/ Szkennelési paraméterek

A Lézerek szama

g -

Hbcsereld Belsd
héterhelése feszlltségek

Lézer teljesitmenye
Rétegvastagsag
Termék orientacioja

Termék elhelyezése (nesting)

Tamaszanyag (support)

a EREDMENYEK

Termikus gradiensek

Por hatasa a hétani tul.-okra
Marado feszultségek
Deformaciok

Feszultség kompenzacio

©eCon Engineering Kft. Dia: 15



RETEGENKENTI ELEMZES-RETEGEK EGYMASRA HATASA (MAKRO)

» Az additiv gyartas komplex folyamat, az alkatrész el6allitasahoz kétféle térbeli mozgas szukséges:
» sikbeli mozgas a réteg elkészitéséhez, majd
» fuggbleges épitkezés.

» A hbéhatas miatt maradoé feszultségek keletkeznek a szerkezetben.

» A marado feszultségeken alapulé szamitasi metdédus egy hatékony mddszer komplex problémak megoldasara.

e .TOtal

Total

Total

Munkaasztal Munkaasztal

ET&E&E — Eelasnc + Epmsrw + Erhermai + Ephase change 4 gcreep
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BELSO FESZULTSEGEK VIZSGALATA (MAKRO)

yp
Unit: °C

(1) PARAMETEREK ' 2) EREDMENYEK

H6mérséklet Termikus gradiensek
Rétegvastagsag Por hatasa a hétani tul.-okra
Szkennelési sebesség Marado feszultségek
Termeék orientacio Deformaciodk

Termék elhelyezés (nesting) Termikus “forré pontok” (hotspots)
Tamaszanyag (support) Porterit6 igénybevétel

Feszlltség kompenzacio

©eCon Engineering Kft. Dia: 17 V ecun



A SZIMULACIOBAN REJLO LEHETOSEGEK T pTen
eformaciok es

feszultségek

Tobb darab | Hémérséklet
nyomtatasa eloszlas
Hokezelés
tervezese

4
|Static Structural hd |
Stati |

blade_crash_severity

1.000e+00
7.500e-01 i

5.000e-01

tic Structura

2.500e-01
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Gyartasi
hibak

Fémpor
felhasznalhatosaga
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SZEMELYRE SZABOTT IMPLANTATUM

Célkitizés
Paciens életszinvonalanak javitasa 3D nyomtatott implantatum
segitségével.
Egyedi anatomiai- és mechanikai modellek gyors fejlesztése

Implantatum élettartam ellen6rzése

Megoldas

3D szkennelt allkapocs geometria javitasa, elékészitése az implantatum
fejlesztéséhez. (Discovery)

GPU alapu topoldgia optimalizalas a legjobb design elkészitéséhez.
(Discovery)

Geometria médositasa, 3D nyomtatasra vald optimalizalas. (Discovery)

Elénydk

Rovid projekt futamidd, implantatum elkészilte 10 napon beldl.
Iteraciok, koncepciok gyors ellenbrzése egyetlen szoftverkdrnyezetben.

Kivalé mechanikai tulajdonsagok — anyagtébblet nélki

Egyedi, 3D nyomtatott
implantatumok

Topoldgia optimalizalas és geometria

modositas Ansys Discoveryben

©eCon Engineering Kft.
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RADIOFREKVENCIAS (RF) ALKATRESZEK oy s

Célkitizeés

Sulycsékkentés a radiofrekvencias alkatrészeknél

s21[dB]
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Ativteli veszteség minimalizalasa
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Komplex és nagy hatékonysagu, multifunkcios termékek gyartasa az AM Conventional designs

elényeit kihasznalva.
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_ Conventional  gmooth Waveguide for e
MeQOIdas ARC/Curved Design aM (single component) Waveguide Transmission Coefficient
Skalazhato, nagyfrekvencias elektromagneses, termikus és szerkezeti (7 components) comparison

analizis az RF komponensek teljesitményének értékeléséhez. (HFSS,
Mechanical, HPC)

Fejlett optimalizalasi stratégiak a gyors és hatékony tervezésért. (optiSlang) es gyé rtasi ido csokkentésére
Gyartasi paraméterek optimalizacidéja AM szimulacié segitségével (Additive
Suite)

Elénydk

Alkatrészek tomegcsokkentése akar 50%-al, a funkcionalitas megtartasa
mellett

0.6
05
—04
—03

02
0.1

Kompakt kialakitas kevesebb illesztéssel, megndvelt atviteli hatékonysag. Build strategy evaluation

Roévidebb tervezési és fejlesztési ciklus, terméktervezés ideje 1 napra
redukalhato.

Deformacioval

elOkompenzalt geometria

Szimulacié alapu tervezés a tamaszanyag

6.8e-01

9.7e-04

Distortion from Printing
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“TRIAL AND ERROR” TESZTELESI ITERACIOK CSOKKENTESE

Célkitizés
Sulycsokkentés és fogyasztas minimalizalas a kiemelkedd szerkezeti

teljesitmémny biztositasa mellett.

Fejlesztési, gyartasi és karbantartasi ciklus gyorsitasa az AM hasznalataval,
biztositva a gyors alkatrész utanpoétlast a versenyszezonban.

Hibamentes gyartas biztositasa.

Megoldas

Szerkezeti merevség optimalizacié és tomegcsokkentés. (Mechanical)

Mérnokok tdamogatéasa a gyartastervezésben a hibamentes folyamat és
gyartasi id6 csokkentés érdekében. (Additive Solution)

Elénydk

Novelt teljesitmény 55%-os tdmegcsokkentéssel.

Minimalizalt gyartasi id6 és koltség a hatékony tervezésnek kdszonhetéen.

Alkatrész selejtmentes gyartasa, fejlesztési ciklus csokkentése versenyszezonban.

Optimalizalt kormanytamasz
formula versenyautohoz

©eCon Engineering Kft.




RAKETA ALKATRESZ - VALIDALAS ES KOLTSEGCSOKKENTES
Parametric FE-Model Thermal and Mechanical

Simulation
ANSYS
Gyartasi koltségek és atfutasi idd csdkkentése, ezzel egyidében a
hatékonysag és robosztussag novelése, lehetbvé téve az AM alkalmazasat
a repuléstechnika tertletén.

Termék mindsités numerikus szimulacié alapjan, “trial-and-error” fejlesztési
metodus helyettesitése, hibas nyomtatasok minimalizalasa.

Megoldas

Automatizalt termékvalidaciés folyamat. (Mechanical)

Gyartas és folyamat szimulacié a lehetséges hibak korai felderitéséhez.

] ] Sensitivity Study and
(Additive Suite) Calibration

Metamodeling
Testreszabott €s automatizalt modell kalibralas és parameter optimalizalas, Outputs
a hagyomanyos “trial-and-error” médszerek kéltségének téredékéért. A

Metamodel of Optimal Prognosis (MOP) megoldd 95%-al gyorsitja

szamitasokat. (optiSLang)

Elényok

Jelentss koltség és atfutasi ids csokkentés @D
oSL

Inputs

Magas szintl termék megbizhatdsag és hatékonysag.
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KOSZONOM A FIGYELMET! W econ

eCon Engineering Kft.

H-1116 Budapest
Kondorosi Ut 3.
Tel.: +36-1-279-0320

www.econengineering.com
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