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Laskennallinen malli metallin jahmettymiselle
auttaa hallitsemaan 3D-tulostettuja rakenteita

Vaitoskirjan nimi Phase field simulations of rapid solidification for thin films and additive manufac-
turing
Vaitoskirjan sisaltdo Useissa teollisissa metallien valmistusmenetelmisséa, esimerkiksi materiaalia li-

saavassa valmistuksessa eli 3D-tulostuksessa, aine jahmettyy nopeasti. Nopeasti
jahmettyneen metallin mikrorakenne — materiaalin rakenne mikroskoopin alla —
poikkeaa huomattavasti mikrorakenteista joita tuotetaan perinteisin menetelmin,
esimerkiksi valamalla. Nama erot mikrorakenteellisissa piirteissa heijastuvat jah-
mettyneen kappaleen ominaisuuksissa, kuten kovuudessa ja sitkeydessa. Jah-
mettyneen kappaleen ominaisuuksiin voidaan siis vaikuttaa muuttamalla mikrora-
kenteen piirteita, joita taas voidaan hallita saatamalla valmistuksenaikaisia jah-
mettymisolosuhteita, esimerkiksi jaahtymisnopeutta. Laskennallisten mallien
avulla voidaan ennustaa nopeasti ja kustannustehokkaasti tietyissa jahmettymis-
olosuhteissa syntyvien mikrorakenteiden piirteita, ja mallit auttavat myds ymmar-
tamaan paremmin jahmettymista hallitsevia lainalaisuuksia.

Tassa vaitoskirjassa kehitettiin laskennallinen malli metallin nopealle jahmettymi-
selle, jolla voidaan ennustaa muodostuvien mikrorakenteiden piirteita. Kehitetty
malli kuuluu faasikenttdmenetelmien (eng. phase field method) perheeseen, ja
soveltuu suurteholaskentaan supertietokoneilla ja klustereilla. Aikaisemmin kehi-
tettya faasikenttamallia muokattiin nopean jahmettymisen olosuhteisiin, ottaen
huomioon nopealle jdhmettymiselle olennainen iimi6 nimelta seosaineen louk-
kuuntuminen (eng. solute trapping). Kehitettya laskennallista mallia verrattiin en-
sin 3D-tulostusta jaljitteleviin hallittuihin ohutkalvokokeisiin, jolloin pystyttiin arvioi-
maan mallin totuudenmukaisuutta ja jatkokehityskohteita. Lopuksi vaitoskirjassa
sovellettiin kehitettyd mallia 3D-tulostettuihin materiaaleihin, ensin ruostumatto-
maan terakseen, ja sitten suosittuun titaaniseoslaatuun. Kehitetty laskennallinen
malli toimii osana materiaalimallinnuskokonaisuutta jolla kiihdytetdan materiaali-
suunnittelua teollisuuden tarpeisiin.
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