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Maillage STL aprés I'import...

Difficutés immédiates

- 2 piéces séparées dans le fichier STL
- Large gamme de taille de triangles
- Calcul EF impossible !

Développements

Remaillage - Remaillage basé sur la détection d’arétes
- Régénération des surfaces et volumes
- Calcul EF du procédé WAAM possible !

21232 éléments*PRI6G’
17298 nocuds = 69192 DDL
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DE LA RECHERCHE A L'INDUSTRIE

C2a den MODELES & MATERIAUX : METALLURGIE

7 transformations possibles Modeéle a 5 phases
- Chauffage - MB (Composition du fil « fabriquant »)
o IM => Austénite (LEBL) - Austénite
o Martensite =» Austénite (LEBL) - Martensite
o Bainite => Austénite (LEBL) - Bainite
o Ferrite => Austénite (LEBL) - Ferrite

- Refroidissement . . _
o Austenite = Martensite (KOIS) Metallurgie (diagramme TRC)

o Austenite =» Bainite (LEBL)

o Austenite =» Ferrite (LEBL)
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DE LA RECHERCHE A L'INDUSTRIE

CZa den MODELES & MATERIAUX (ACIER 16MND5)
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Thermique
- Température impose sur le plateau inférieur
- Convection avec » (h=10 W.m2.K1)
- Rayonnementavec «» (¢=0,1)

Mécanigue
- 8 percages bloqués en déplacement (UX, UY, UZ)
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DE LA RECHERCHE A L'INDUSTRIE

C2a den LOADINGS & MODEL ENRICHMENT

S
O

over time

Activable layers

Thermigque

Champ de l'instant de passage du
repére de soudage sur la trajectoire
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- Tranchage de la partie imprimée

- Définition de la trajectoire du repére de soudage
- MAILLAGE de segments (*SEG2")

- Vitesse imposeée fixe sur chaque segments (*MCHAML")

150
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n
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Position {X,Y,z} du repére de soudage en fonction du temps

Mécanique (pilotés par la thermique)

o MASQUE LIQUIDES . Eléments liquides courants
- Remise a zéro des variables internes (Historique plastique supprimé)
o MASQUE ACTIFS ! Eléments ayant fondus (au moins 1x)

Méthode qualifiée en Soudage (Benchmarks)
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C2a den ALGORITHME & METHODOLOGIE

(1- Thermo-MétaIIurgie\ (" 2- Mécanique A
(" Matériau & Chargement ) Elastoplasique parfait

Puissance de la source - Contraintes

o 1000°C <T,,, <2200°C <_E - Déplacements
Mise a jour matériau o : :
o Tejmpérature courante - k Varlables Internes /
K o Proportions de phases courantes ) E A

=
Résolution g
[
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V4 o
- Temperature m

- Comportement (métallurgie)

J

Mise a jour des masgues et des propriétés mécaniques

| - MASQUE LIQUIDES =»Remise a zéro de l'histoire
Convergence | - MASQUE ACTIFS =>»Acier 16MNDS nominal
- MASQUE INACTIFS =>Propriétés dégradees

\_




Cast3M

RESULTATS NUMERIQUES

- 2000 PAS DE CALCULS

- 400 PAS SAUVES (ANIMATIONS GIF)
-4 CCEURS PC PORTABLE (16GO RAM)

- 15H15 DUREE DE CALCUL



Asservissement Puissance : 1900°C < T, < 2200°C
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DE LA RECHERCHE A L'INDUSTRIE

CZa den RESULTATS : THERMIQUE & MECANIQUE

Température Von Mises
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DE LA RECHERCHE A L'INDUSTRIE

CZa den RESULTATS : THERMIQUE & METALLURGIE

Champ de température
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DE LA RECHERCHE A L'INDUSTRIE

Cla den RESULTATS DETAILLES EN UN PAS DONNE

Température
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Capacité a lire & exploiter le format ‘STL’ dans Cast3M

* Procédure de remaillage basée sur la détection d’arétes

Méthodologie provenant de la SNS appliquée au procédé WAAM
« Mise au point des parameétres thermiques
o Description 3D de la trajectoire (‘MCHAML' de vitesse sur des ‘SEG2")

o Description 3D de la source de chaleur (Gaussienne, etc.)
o Asservissement « en direct » de la puissance déposée

« Enrichissement (en GIBIANE) d’un modele mécanique standard avec 2 variables internes
o MASQUE ACTIFS (Acier 16MND5 « Nominal »)
o MASQUES LIQUIDES (Oubli de I'historique plastique)

Résolution temporelle d’'un couplage fort thermo-métallo-mécanique
» Description de I'état final de la piéce imprimée
o Contraintes résiduelles, variables internes, déformée, etc.
o Composition métallurgique dans un acier réaliste a 5 phases et 7 transformations

« Validation expérimentale
« Qualification de la méthode sur I'impression 3D WAAM d’un cylindre en 145 passes

. Instrun]entation
 Parametric study

« MESH size & TIME step convergence
« Power & Speed & Shape of the heat source
« Layer height Club Cast3M 2019 - Paris — 29/11/2019 | PAGE 15




