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REZUMAT: Cercetarea consta in Simularea comportarii termice a unei portiere auto in timpul taierii
cu laser. Pentru realizarea analizei termice am reumplut un gol prezent Tn portiera cu o placa
modelata pentru a putea reproduce prodecedul de taiere cu laser. Tn zona de taiere cu laser am creat
20 de segmente de portiera cu rol de cordon de ghidare prin care se va putea simula trecerea
fascicului laser prin fiecare segment de portiera, dupd care se va putea vizualiza propagarea caldurii
n structura portierei auto si efectua taierea propriu-zisa a acelei bucati de umpluturda. Cu ajutorul
rezultatelor de temperatura si a trei suporturi farda frecare addaugate ulterior s-a realizat analiza
tranzitorie unde se pot vedea rezultatele si vizualizarea graficd a deformdrilor totale si ce efecte au
acestea asupra preciziei portierei auto rezultate in urma tdierii cu laser.
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1. Introducere

Laserul este practic doar o lumina extrem de concentrata, foarte amplificatd precum in exemplul
urmator (vezi figura 1):
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Fig.1. Difractia luminii printr-o lupa comparativ cu unda laser

Un laser fata de fluxul de fotoni de la o lanternd are un grad ridicat de coerentd, ceea ce Inseamna
ca lumina are difractie limitatd, este polarizatd si are o frecventd unicd, consistentd pe o distanta lunga
precum in exemplul urmator (vezi figura 2):
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Fig. 2. Principiul de realizare a unei surse LASER

Pompi optici

Functionarea laserilor se bazeaza pe simularea initiald a emisiei luminoase a mediului laser care
se realizeaza printr-un procedeu de excitare energeticd a atomilor urmatd de amplificarea emisiei de
energie luminoasd. Viteza de productie este limitatd de o serie de factori, inclusiv puterea laserului,
grosimea materialului, tipul procesului (reactiv sau inert) si proprietdtile materialului. Sistemele
industriale obisnuite (>1 kW) vor taia metalul din otel carbon de 0,51 - 13 mm grosime (vezi tabel 1).

Tabel 1. Grosime material de prelucrat.

Materialul de Grosimea Materialului
Prelucrat
0.51 mm 1.0 mm 2.0 mm 3.2 mm 6.4 mm 13 mm

Otel inoxidabil 42.3 23.28 13.76 7.83 34 0.76
Aluminiu 33.87 14.82 6.35 4.23 1.69 1.27
Otel moale - 8.89 7.83 6.35 4.23 2.1
Titaniu 12.7 12.7 4.23 34 2.5 1.7
Placaj - - - - 7.62 1.9
Bor / epoxid - - - 2.5 2.5 1.1
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Factorii de influenta ce conditioneazd alegerea unui anumit tip de sursd laser sunt directionalitatea
fascicului laser (vezi tabel 2a si 2b) si distributia energetica a fascicului.

Tabel 2a. Directionalitatea fascicului laser.

Tip sursa LASER
o co, co O, Nd: YAG Excimeri
Caracteristici
Lungime de unda [m] 10.6 5 1.315 1.06 0.1+04
Putere medie W 10 = 25 x 10* 3000 1000 1-+-2000 1+ 250
Functionare continud / DA/DA | DA/DA | DA/DA DA/DA | NU/DA
in impulsuri
Puterea unui impuls kW 2+-4PC 3000 1000 1+ 6000 10% = 10°
Durata impulsului > 1 > 1 1000 + 2000 | 600 + 2500 | 0.01 + 0.04
Posibilitatea orientarii .
fascicului in zona de lucru greu usor usor usor mediu-greu
Posibilitatea de utilizare a imposibil usor usor usor reu
fibrelor optice P j > ’ £
Eficienta sursei LASER [%] 10 + 20 20 =30 estimat > 30 1+4 scazuta
Tabel 2b. Directionalitatea fascicului laser.
ip sursa LASER Cu
co, co, 0,1 Nd: YAG Excimeri electroni
Caracteristici liberi
Divergenta fascicului . . - . foarte
’ mare medie mica mica medie -
mica
Conducerea .
. . P o < < medie — foarte
fascicolului de la dificila usoara usoara usoara R e s
< = dificila dificila
sursd in zona de lucru
Utilizarea sistemelor da (singura da da da (putin da (cu cuart nu
cu oglinzi si lentile posibilitate) utilizatd) incolor)
Utilizarea sistemelor . . medie — < < e s . .
. imposibila < usoara usoara dificila imposibild
cu fibre optice usoara
Amplasarea sursei la limitata (in da (max. da (max. da (max. limitata (in limitats
distanta de zona de functie de 100m 100m 100m functie de (in functie
lucru optica de utilizand utilizand utilizand optica de de tioul
conducere si fibre fibre fibre conducere si ins talzﬁiei)
tipul inst.) optice) optice) optice) tipul inst.) ’
Surse de erori din R da (dacase | da(dacase | da(dacdase | da(dacase
. . da (apar in o < o < . 8 o <
sistemul optic cu mod inerent) utilizeaza utilizeaza utilizeaza utilizeaza -
oglinzi si lentile acest sist.) | acestsist.) | acest sist.) acest sist.)
Surse de erori din nu (daca se | nu(dacase | nu(dacase | nu (dacase
sistemul optic cu fibre - utilizeaza utilizeaza utilizeaza utilizeaza -
optice acest sist.) | acestsist.) | acest sist.) acest sist.)
Alte surse de erori Functie de conceptia particulara a sistemului tehnologic cu LASER
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Principalele tipuri de forme de unda laser adecvate unor categorii de prelucrari uzuale precum in
exemplul urmator (vezi tabel 3):

Tabel 3. Distributia energetica a fascicului.

Tip unda Sectiunea — circulara transversal Aplicatia

L. Taiere
1 Gaussiana
Sudare

, R - Ganssians Taiere
propriat Gaussiana Sudare
ﬂ h

Tratemente termice

3 Neregulata Unele sudari

Tratamente termice

4 Multimodala Unele alieri

Puteri maxime

5 Cu sistem de difractie Sudare
a fascicolului Tratamente termice
- Aliere

2. Stadiul actual

Pentru realizarea analizei termice segmentul de portierda ce va fi tdiat este cu 1 cm
(dimensiunea fascicului laser) mai micd de jur Tmprejur decat dimensiunea golului de pe
suprafata usii care va urma a fi tdiat cu laser. Acel spatiu de 1 cm I-am umplut cu 20 de segmente
cu rol de cordon de ghidare prin care se va putea simula trecerea fascicului laser prin fiecare
segment, se va putea vizualiza propagarea caldurii in structura usii de masina si efectua tdierea
propriu-zisa a acelei bucati de umplutura.

Pentru discretizare am folosit metoda Hex Dominant si un Body Sizing de 1 mm pentru
structura usii de masind si bucata ce va fi tdiatd, iar pentru segmentele de tdiere a fascicului laser
am ales o discretizare mai find cu marimea elementelor de 0.3 mm.

Temperatura initiald a elementelor este de 22°C. Pentru fiecare segment in parte am creat
un flux de caldura (Heat Flow) estimativ de 200 W astfel incét sa iasd o taiere si o propagare de
caldura uniforma la nivelul elementelor analizate.

Transferul de caldura se realizeazd prin convectie. Radiatia termicd este radiatia
electromagneticad emisd de toate corpurile, ea patrunde prin orice material care nu o poate
reflecta. La contactul dintre laser si usa radiatia elementelor analizate emisa este 1n raport de 0.7.

Analiza termica este compusa din 20 de etape, intervalul de desfasurare a analizei este de
20 secunde, iar valorile introduse pe fiecare pas sunt sub forma de Tabular Data.

Temperaturile rezultate din analiza termica sunt uniforme, se propaga corespunzator pe
suprafata materialului taiat si sunt cuprinse intre valori acceptabile.
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Fig. 3. Reprezentarea grafica a propagarii temperaturii la nivelul usii taiate

Analiza 1n regim termic tranzitoriu are ca scop determinarea distributiei de temperatura
intr-o structurd ca functie de timp sau anticiparea caldurii acumulate in sistem. Metoda aceasta
este cea mai folosita deoarece majoritatea fenomenelor termice sunt de natura tranzitorie.

Analiza termica in regim tranzitoriu este de obicei o analiza neliniara in care proprietatile
de material cum ar fi conductivitatea termica, cdldura specifica si densitatea variaza semnificativ
cu temperatura.

O diferentd majora intre analiza termald si cea in regim tranzitoriu este faptul ca
incdrcarile sunt in functie de timp
Pentru analiza termica in regim tranzitoriu s-au adaugat trei suporturi fara frecare si sunt
necesare rezultatele temperaturilor in urma analizei termice.

Analiza termica in regimul tranzitoriu este formata din patru pasi, durata totala a analizei
fiind de patru secunde. Dupa realizarea analizei In regim tranzitoriu se pot vedea rezultatele si
vizualizarea graficd a tensiunilor echivalente, rezultatele si vizualizarea grafica a deformarilor
totale Deformatiile totale rezultate sunt foarte mici si nu vor pune probleme, iar rezultatele
tensiunilor echivalente sunt cuprinse intre valori normale.
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Fig. 4. Vizualizarea grafica a deformatiilor totale

Avand 1n vedere toate cele trei analize realizate, cinematica, termald si in regim termic
tranzitoriu, atat tensiunile cat si deformatiile specifice rezultate nu au fost periculoase si nu au
fost necesare modificari structurale de imbunatatire considerabile. Atat comportarea dinamica cat
si cea termica au avut rezultate favorabile in limita valorilor normale.
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6. Concluzii

Am contribuit prin modelarea placii din portiera auto pentru a putea reproduce
prodecedul de taiere cu laser. In zona de tiiere cu laser am creat 20 de segmente de portiera
cu rol de cordon de ghidare prin care se va putea simula trecerea fascicului laser prin
fiecare segment de portierd, Am creat analiza termica si analiza tranzitorie In programul
ANSYS Workbench si am realizat simularea operatiei de taiere cu laser cu ajutorul
robotului ales la licenta de tip portal dublu Reis RL130P in paralel cu analiza termica (vezi
figura 5).
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8. Notatii

Urmatoarele simboluri sunt utilizate in cadrul lucrarii:
W = watt
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