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* Mika on digitaalinen kaksonen
*Digitaalisen kaksosen kehitystyo
 Jatkosuunnitelmat

» Tutkimusymparistot
* Tampereen yliopiston hybridisorvi
* TAMK Fieldlab PMI -tutkimusymparisto



“Dimmes... Digitaalinen kaksonen (Digital Twin, DT)
Mika? Miksi?
« Oikean prosessin, koneen Prosessin hallinta- ja valvontatyokalu
tai asian digitaalinen kopio Tuotantokappaleeseen voidaan liittaa
« Seuraa, kuvaa ja vaikuttaa yksityiskohtaista prosessitietoa
alkuperaisen kopioitavana Haitallisten tilanteiden simulointi

olevan kohteen tilaa Kertyvan datan hyodyntaminen
prosessin optimointiin

Tunnistetaan prosessiin
vaikuttavat tekijat
Mallinnetaan tekijoiden
valiset yhteydet

Mitataan kriittiset tekijat
Yhdistetaan nama toisiinsa

30.3.2021 | 3



(

= Tampereen yliopisto
Tampereen ammattikorkeakoulu

v

Closed-loop
feedback
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Digitaalinen kaksonen (Digital Twin, DT)

2. 3.
ONLINE MEASUREMENTS  OFFLINE MEASUREMENTS (I}
GRINDING Grinding power (W)
R e | EXPERT KNOWLEDGE
Normal force (N) .
A B BEHAVIORAL RULES & MODELS Y = f(X)

Tangential force (N) c

(W BARKHAUSEN NOISE  :.

Depth (mm)

Real-time l
inputs FEM ;
- . . 5
Al-BASED MODEL tuning
or
RESPONSE SURFACES N FEASMULATION 4
REAL-TIME ESTIMATORS Real-time . Training e
Temperature (degC) outouts 2 process
! . ; " D V——
Residual stress (MPa)




") s Digitaalinen kaksonen (Digital Twin, DT)
Digitaalinen kaksonen on siis yhteen liitetty kokoelma
- Mitattua dataa
* Erilaisia malleja
» Oikea kone / prosessi

Lahtokohtana kirjallisuuteen perustuva graafipohjainen malli
 Yksinkertainen, laskennallisesti tehokas
 Voidaan liittaa tarkempia malleja
« Auttaa ymmartamaan syy-seuraussuhteita

Yhteisty0
« Aachenin teknillisen yliopiston hiontatutkimusrynma (RWTH Aachen)
« Hankkeen sisainen yhteisty0
* Yritysyhteisty0 (Creanex, Sandvik)
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Prosessiparametrit:

Hiomakiven kehanopeus (vs)
Hiomakiven halkaisija (ds)
Tyokappaleen halkaisija (dw)
Tybkappaleen kehanopeus(nw)
Pistosyotto (Vi)

Hiomakiven leveys (bw)

Suorituskykymuuttujat:

TyOkappaleen pinnankarheus (Ra)
Tuottavuus (Q’)

Maksimilampoétila (Tmax)
Hiomakiven kulumisnopeus (wr)

ohjainen malli

g

Legend:
O Independent Variable . Performance/Objective Variable
‘ Dependent Variable ¢~ "% Contradiction

O Exogenous Variable
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Simulaation avulla
voidaan ennustaa
prosessin
suorituskykymuuttujien
tila...

...Ja tehda tarvittavat
muutokset ennen kuin
epaedullinen tilanne
saavutetaan

Dimseea Graafipohjainen malli

Prosessiparametrit

AL 99

Hiomakiven Lastuamissyvyys Pistosyotto Tyokappaleen
kehanopeus kehanopeus

Anturit & simulaatiot

(N A

Simuloitu voima Hiomateho Simuloitu Simuloitu

kontaktipituus lastunkoko

Suorituskykymuuttujat

Ny AAA DA 7D

Kiven_ Pinnankarheus Lampotila  Tuottavuus
kulumisnopeus




Oy ettt Hiontaprosessin mallinnus

Graafipohjainen malli

+ Nopea luoda, laskennallisesti kevyt, visuaalisesti
selkea

- Ei pysty kuvaamaan kaikkia ilmioita tarkasti

Tarkemmat numeerisiin menetelmiin perustuvat
mallit, esim. hiontapalaminen

+ tarkempi kuvaus

- laskennallisesti lilan raskas liitettavaksi
reaaliaikaiseen malliin

Tekoaly / vastepinnat / sovitteet
+ yhdistamalla saadaan molempien
menetelmien vahvuudet
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TyOkappaleeseen Lastuamisnesteeseen
‘ siirtyva lampo ‘ siirtyva lampo

Lastujen mukana Hiomakiveen
poistuva lampo ‘ siirtyva lampo
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‘) wemem, ... LAMpPOkuorman mallintaminen

Lampdmalli (elemenettimenetelma)

1. Tarkempaa analyysia varten
luotiin [Ampomalli

2. Mallinnettiin hiontatehon ja
lampotilan valinen yhteys

3. Kytkettiin rakenneratkaisijaan ™ 100
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“)mpmee.... Hionnan tutkimusymparisto

« Hionnan digitaalisen kaksosen ohella kehitettiin tutkimusymparisto
hionnalle seka suorakerrostusprosessille

« Tutkimusympariston pohjana toimi aikaisemmin hankittu sorvi, johon
suunniteltiin ja valmistettiin yksilollinen adapteri
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"m0 Hionnan ja koneistuksen tutkimusympéristo

],; Kevennin ja kisko (ylapuolella)
l
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*Luoda reaaliaikainen jarjestelma

o Tyypillinen tyokappaleen pisteen kontaktiaika hiomakiven kanssa on
~5 MmS

o Tekoalyn / sovitteiden luominen numeerisien mallien avulla
o Esim. opetetaan jaannosjannityksia ennustava neuroverkko
lampomallin avulla
 Tutkimusympariston anturointi
o Mallien kytkenta / luodaan digitaalinen kaksonen
o Offlinesta onlineen

* Prosessiparametrien valinnan vaikutus tyokappaleen pinnan
eheyteen
o Vasymisialtaan kestavampia tuotteita, hukkapaloja vahemman
o Oleellista seka yritysten etta kestavan tuotannon nakokulmista
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TAMK FieldLab - PMI TKIO -ymparisto

* TAMKin TKIO —ymparisto
(tutkimus-, kehitys, innovointi- ja
oppimisymparistd) PMI —datan
tutkijoille, yrityksille ja
oppilaitoksille

 AVE -projektissa implementointiin
PMI data kayttoon TAMKissa
laadunvarmistuksessa ja
mittauksessa

» Mittaus- ja laadunvarmistus
kuuluu osana TAMKIin FieldLab
ymparistoon

) ~ B

Siemens NX CAD ja Mitutoyo
MiCAT -ohjelmisto
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TAMK PMI Pilot cases

« FieldLabissa on tutkittu PMI

8- [7ooin
-datan kayttoa e | | -8
. yritysten c] ‘;&? ‘ | —Mi2x 156y
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koordinaattimittaamisen lisaksi
esimerkiksi PMI -datan soveltamista 3D ||

-tulostuksessa. Lisdksi on selvitetty PMI
-datan toimimista eri CAD - ;
ohjelmistoversioiden ja 10l _4t4—"
tiedostoformaattien kesken. N&issa e
tutkimuksissa on saatu paljon
hyodyllista tietoa jatkoa ajatellen
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Kilitos mielenkiinnostanne!

Lisatietoa:
Digitaalisen kaksosen kehitystyo:
arttu.heininen@tuni.fi

Fieldlab:
lasse.hillman@tuni.fi
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