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Imaginer de nouveaux designs
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Additive manufacturing, or 3D printing as it is more widely known as, is on everybody’s mind CATEGORIES

right now. Manufacturing folks, engineers, and even the general public have taken an interest in N
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3D printing. In other words, this is not just a fascinating phenomenon to those in the industry —
additive manufacturing has been generally accepted as the next "cool” thing in manufacturing.
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Couche par couche

* |nteraction laser-matiere

 Transfert de chaleur

Faisceau laser

 Changement de phase

e Mécanique
* Topologie
* Forme

substrat

Grain solide ou liquide ?
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Simulation en terrain connu :
exemple de l'interaction laser-matiere

COMSOL BLOG

Modeling Thermal Ablation for Material Removal

Walter Frei | March 30, 2016

Whenever solid materials are heated enough, they will melt and then vaporize to a gas. Certain
materials will even go directly from the solid to the gas phase, a process referred to as
sublimation or ablation. If the material is heated strongly enough, there will be significant
material removal. Today, we will look at how you can model this process in COMSOL
Multiphysics.

Read More >

COMSOL BLOG

Modeling Laser-Material Interactions in
COMSOL Multiphysics

Walter Frei | June 22, 2015 BOSD

A question that we are asked all of the time is if COMSOL Multiphysics can model laser-material
interactions and heating. The answer, of course, depends on exactly what type of problem you
want to solve, as different modeling techniques are appropriate for different problems. Today,
we will discuss various approaches for simulating the heating of materials illuminated by laser
light.

An Introduction to Modeling Laser-Material Interactions

While many different types of laser light sources exist, they are all quite similar in terms of their
outputs. Laser light is very nearly single frequency (single wavelength) and coherent. Typically,
the output of a laser is also focused into a narrow collimated beam. This collimated, coherent,
and single frequency light source can be used as a very precise heat source in a wide range of
applications, including cancer treatment, welding, annealing, material research, and
semiconductor processing.

When laser light hits a solid material, part of the energy is absorbed, leading to localized heating.
Liquids and gases (and plasmas), of course, can also be heated by lasers, but the heating of fluids
almost always leads to significant convective effects. Within this blog post, we will neglect
convection and concern ourselves only with the heating of solid materials.

W COMSOL



En cours de fabrication

Faisceau laser

substrat
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Des questions récurrentes

* Construire une geomeétrie couche par couche ?

* Prendre en compte en cours de fabrication
— |les contraintes et déformations?
— |le transfert de chaleur ? [ ]

e Contraintes résiduelles apres fabrication?
— Matériau final homogene ? [ ]
— Ecart avec le design original ?
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Des questions coté simulation

* Prendre en compte le changement de |la
geometrie (forme & topologie) pour les
physiques en jeu ?

— continuité de la solution

e Savoir guand on passe de couche en couche ?

— Difficile a connaitre a priori [ ]
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COMSOL Multiphysics®
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Un environnement de Simulation
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Création d’Applications spécifiques
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Déployer avec COMSOL Server
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Produits — COMSOL® 5.23
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Thermo-dilatation

Matériau : acier Flux de chaleur — Puissance = 500W

Dissipation thermique par l'air
(flux de chaleur convectif)

Encastrement '\
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Résolution temporell A 2
ésolution temporelle de 0 a 2s W COMSOL



Résultats a t=2s
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Construire une geomeétrie

couche par couche
* Découper en couche la geométrie initiale et
activer successivement les domaines
— Activation d’un bloc de |la couche ? A quelle etape ?

Couche 2

Couche 1
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Contraintes de von mises (MPa)
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Tempeérature (°C)

A1ls A 2s
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Automatisation : créer une application
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Construire une couche 1/3

e Croissance d’une couche ?
— Maillage mobile (géométrie parameétrée)
e Continuité entre couches ?
— Assemblage (paire d’identité) -

croissance

—>

Couche 1

Couche 1

substrat

substrat
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Construire une couche 2/3

* Variation de la condition limite dans le temps ?

— Condition limite conditionnelle

Tmelting isolation

croissance

isolation
7~ N

Couche 1

Couche 1

substrat

substrat

+ Opérateur d’intégration
+ Lissage (fonction step)

www.comsol.fr/blogs/how-to-make-boundary-conditions- W COMSOL
conditional-in-your-simulation/



Construire une couche 3/3

e Quand arrive t on au bout d’une couche ?

— Evénement

Pas de temps
du solveur ?
Couche 1
\__/
substrat
temps
www.comsol.fr/blogs/implementing-a- W COMSOL

thermostat-with-the-events-interface/




Géometrie initiale et finale

Géométrie initiale pour I'ajout de 3 couches

g/\

| x |

Substrat

Géométrie finale
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3 Paires d’identité

* Les paires d’identité permettent de connecter le substrat avec la premiere
couche, et les différentes couches entre elles

]
O
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| |
Paire entre le substrat et la premiéere couche L] L

-
|
Ij .
| ] Paire entre la seconde

| | et la troisieme couche

Paire entre la premiere et la seconde couche
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Interfaces physiques

Une interface de geéométrie déformée est utilisée pour étirer les couches a
partir de leur forme initiale. Le but est d’ajouter le matériau, couche par
couche, a une vitesse définie

La température de dépot du matériau est fixée au niveau du front de
croissance avec I'interface de transfert de chaleur

La thermo-dilatation est calculée avec une interface de mécanique

Une interface Evenement aide le solveur a sélectionner les pas de temps

appropriés
[[1 Deformed Geometry (dg)
I8 Heat Transfer in Sclids (ht)
= Solid Mechanics (solid)
; Events (ev)
4 5 Multiphysique
E=2 Thermal Expansion 1 (tel)
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Résultats - Animation

Résistance thermique de contact ; Continuité entre les couches

entre les couches
Température
Contraintes de von Mises
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Contraintes de von Mises (Pa)
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Pour aller plus loin

Webinar - comsol.fr/webinars

W COMSOL Products  Video Gallery ~Webinars Support Contact |

0o

Notre site, comsol.fr
— Vidéos

— Blog A new version of COMSOL Multiphysics® and

, . COMSOL Server™ is available.
— Manager’s Guide

View the 5.2a Release Highlights

— Cas utilisateur

— Bibliotheque d'applications
— Nouveautés produit
— Forum de discussion

Contact Sales Try Hands-On

Product Information Examples and Galleries Events Company Support

Questions? Contactez-nous sur

Video Gallery Workshops Contact Support Center
User Story Gallery Webinars About COMSOL Your Support Cases
Application Gallery Training Courses Press Knowledge B
Technical Papers and Presentations COMSOL Conference Careers Product Download

comsol.fr/contact
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Prochain Webinar

Jeudi 02 Février 2017 a 11h

Simuler les Haut-Parleurs
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