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Docent

* Forskare inom produktutveckling

» Datorstod for konstruktion (CAD, PLM)
» Konstruktion for tillverkning (DFA, DFM)
* Additiv tillverkning
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« Skrivare for metall

* Material

« Utformning och exempel av komponenter
* Framtidsutsikter for metallprint
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JONKOPING UNIVERSITY



JONKOPING UNIVERSITY (JU) BESTAR
AV FYRA SKOLOR

« Tekniska Hogskolan (2, 3 och 5 ariga tekniska utbildningar)
 Handelshogskolan (International Business School)

« Lararhogskolan (Hogskolan for larande och kommunikation)
» Halsohogskolan




JU

Utbildning

* Omsattning: 1 030 mnkr.

« 7 710 helarsstudenter (exkl. uppdragsutbildning)
* 11 937 registrerade studenter.

« 450 larare

« 2 876 avlagda examina.

Forskning

« Omesattning: 254 mnkr.

« 49 professorer (arsarbeten)
« 181 aktiva doktorander

* 19 doktorsexamina



ADDITIV TILLVERKNING

Addera — Lagga till material till nagot
Additiv tillverkning
Subtraktiv tillverkning (frasa, svarva, borra...)
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OLIKA TYPER AV ADDITIV TILLVERKNING

O \J \J

Powder Bed Nozzle Vat Sheet
Binder Jetting Direct Energy Vat Photo - Sheet Lamination
Metal, Polymer, Ceramic Deposmon p olymerisation Metal, Polymer, Ceramic
Metal powder and wire Photopolymer, Ceramic
(SLA)
Powder Bed Fusion Material Extrusion
Metal, Polymer, Ceramic (SLS, Polymer filament (FDM, FFF)
SLM, EBM)
Matorial Jetti See:
aterial Jetting http://www.lboro.ac.uk/research/amrg/about/th
Photopolymer, wax e7categoriesofadditivemanufacturing/

ISO/ASTM Standard Terminology



ADDITIV TILLVERKNING | METALL

« SLM (Selective laser melting, pulverbadd laser)

« EBM (Electron Beam Melting, pulverbadd elektronstrale)
« DED (Direct energy deposition, typ svetsrobot)

« Binder Jetting (pulverbadd med limning av lager)
 FDM (Som plast men med metallpulver i filamentet) _ Efterfoljande sintring i ugn

- DLD (Digital light processing, fotopolymer med inblandat 1150°C
pulver

—
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3D SKRIVARE

Plast, FDM

Creality LD-002R - DLP 3D-

Creality Ender-3 V2 3D-skrivare .
skrivare

3320 3330

Siljs och levereras av: elefun.se Séljs och levereras av: elefun.se

Kostar nigra tusen... Kostar ndgra miljoner...



JONKOPING UNIVERSITY

Laser Powder Bed Fusion L-PBF (SLM,
EBM)

‘__Part

Roller
| ‘Base Plate

< Powdgr Bed

Over Flow

| Container
1

Powder Delivery
System
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DED

DMG Mori Lasertec

“Uppsvetsad” detalj


https://www.youtube.com/watch?v=Fr_PneeyO34

JONKOPING UNIVERSITY
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Digital light processing (DLD)

Ceramics or metal powders are mixed in the photopolymer

1. Material 3. Printing 5. Sintering
2. Slice CAD model 4. Debinding

Saurwalt J.J.,Opshoor J.,Berkeveld L. Powder metallurgical steel quality by additive manufacturing using VAT
polymerisation technology, ECN 2017
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SINTER PROCESSER EXEMPEL

Digital Metal (Hoganas AB) (Binder Jetting)
Markforged (FDM med metall, Metal X)



https://digitalmetal.tech/
https://markforged.com/

PULVERMATERIAL SOM KAN PRINTAS

Stal
Rostfritt stal
* Aluminium
Titan
Nickellegeringar (HAYNES®, INCONEL®)
Magnesium
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SKRIVARE PA HOGSKOLAN | JONKOPING (SLM)

3D Systems ProX 300 DMP pa JU-cast

ProX® DMP 300

Build envelope capacity
(WaxDxH)

9.84x984x12.99in
(250 x 250 x 330 mm)

Metal alloy choices
with developed print
parameters

Layer thickness

Repeatability

Min. feature size

Min. wall thickness

Typical accuracy

LaserForm CoCr (B)
LaserForm 17-4PH (B)

LaserForm
Maraging 5Steel (B)

LaserForm AlSi12 (B)

pm, z=20 pm

im

150 pm

£ 0.1-0.2% with
+ 50 pm minimum

Material loading

Recycling system

Automatic

Automatic

Interchangeable
build modules
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4
John Galt Steel

316L
Stainless Steel
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YouTube: https://voutu.be/TfTgi05S]Jac



https://youtu.be/TfTgio5SJac

JONKOPING UNIVERSITY

' chool of Engineering
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Risker med metallpulver (5-10 pm)

a0 ¢ F o

Halsofarlig. Produkten kan ge arftlig genetisk
skada, cancer, fosterskador eller stéra fortplant-
ningen. Anvands ocksa for produkter som ger
allergivid inandning, kemisk lunginflammation
vid fértaring eller andra allvarliga skador vid
enstaka eller upprepad exponering.

Antistatiska skor

Explosiv. Produkten ar explosiv och kan
explodera om den utséatts for slag, friktion,
gnistor eller varme. Maste hanteras varsamt.

Brandfarlig. Produkten &rbrandfarligoch kan brinna
valdsamtvid antandningeller varmetillforsel. Vissa
produkter utvecklar brandfarlig gas i kontakt med
vatten eller sjélvantander i luft.



VAD HAR VI SKRIVAREN TILL?

» Hitta ratt parametrar for nya metallpulver
« Skriva ut provstavar for materialprovning
* Printa ut komponenter och verktygsdelar
* Printa prototyper
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Stalla in printerparametrar

A:Laser B:Scan C:Hatch D:Defocu

Run .
power speed spacing s
% m/s micron mm J/mm3

1 34,40 1,19 47,60  -2,00 76
2 43,55 1,50 60,00  -2,00 60
3 2920 1,50 60,00 0,00 40
4 32,35 1,24 40,00 0,00 81
5 2500 0,86 40,00  -1,09 90
6 36,07 1,24 60,00  -0,83 60
7 43,55 1,50 40,00  -1,55 90
8 2500 0,86 47,60 0,00 76
4 _ ) 9 32,00 1,20 5540  -1,58 60
DI SE ST B NN N 10 2500 1,19 52,60  -0,69 50
W T TP e 11 2500 0,86 60,00  -2,00 60
& 12 25,00 1,50 60,00  -2,00 34
‘%@%ﬁ Q%QQQQ 13 2500 0,86 60,00 0,00 60
g ! 14 25,00 1,50 60,00  -2,00 34
. 15 43,55 1,50 46,00  -0,66 78
4 NP £ | 16 29,20 1,50 60,00 0,00 40
; 17 33,05 1,50 47,00  -1,49 58
18 2500 1,50 40,00 0,00 52
19 2500 1,28 40,00  -2,00 61
20 33,05 1,50 47,00  -1,49 58
21 2500 1,31 40,00  -0,90 59
22 43,55 1,50 60,00  -2,00 60
23 2500 0,86 58,00  -1,10 62
24 43,55 1,50 52,10 0,00 69
25 2500 1,50 40,00 0,00 52

Platta med 125 prover 10x10x15 mm
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Prover
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Prover
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Komponenter
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Komponenter
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ormverktyg - Pressgjutning
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Printed inserts

Cover Die _ _
Machined dies Ejector Die






Konform kylkanal



Sa lite material som majligt

Tunna vaggar, ribbor, lattice struktur
Inga nedatvanda plana ytor
Stodstrukturer maste kunna tas bort
Overblivet pulver maste kunna tas bort

JONKOPING UNIVERSITY




EXEMPEL PA METALL KOMPONENTER

e Fordon

* Flyg
« Medicin

* Formverktyg



' JONKOP\NG UNIVERSITY
‘ ol of Engine:

3D printed exhaust manifold in high temperature

3D printed turbo in hypercar Koenigseggo

material Inconel®.



http://www.turbodynamics.co.uk/media/blog/3d-printed-turbocharger
http://www.addimen.com/en/3d-printing-metal/inconel/
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A320 nacelle hinge Combustion liner in inconel 718
brackets



https://3dprintingindustry.com/news/7-key-improvements-3d-printing-brings-to-the-aerospace-industry-49823/
https://www.protolabs.com/resources/blog/inconel-718-a-workhorse-material-for-additive-manufacturing

50% Reduction in Lead Time

75% Less Development Time — |

Resists 1 250° Celcius // ] +

_Authorised Agents

—

—_—
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Medicin

Hoftimplantat, EBM




Link to video

SLM printat verktyg Plastsystem AB / PLM Group / 3D Metprint


https://youtu.be/-FIclXNkT9o
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KURSER INOM ADDITIV TILLVERKNING

Kurs i premium "Additiv tillverkning: koncept, metoder, applikationer”
(5hp) (Hosten 2021)

Promo tisdag i nasta vecka 8/6

PREMIUM

Kurs pa hogskolan: Materials in Design (7,5Hp) (Varen 2022)


https://ju.se/studera/valj-utbildning/kompetensutveckling---uppdragsutbildning/yrkesverksam.html

JONKOPING UNIVERSITY
School of Engineering
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