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| Was kann heutzutage nicht simuliert werden




Wo liegen die Grenzen

ModellgroRRe
— z.B. alle SchweilRnahte eines ganzen Schiffes
— Berechnungszeit
— Rechnerkapazitat

Methoden
— Vereinfachende Methoden ermdoglichen die Berechnung gréRerer Bauteile
— Vereinfachende Methoden liefern geringere Ergebnisqualitat
Kopplung physikalischer Vorgange und Detaillierung der Modelle
— Je komplexer das Modell desto eher ist die Anwendungsgrenze erreicht:
« Thermisches Modell
« Mechanisches Modell
 elektrisches Modell
« Werkstoffmodell
« Stromungsmodell
» Erstarrungskinetik
« Optische Effekte

Kosten
Fachpersonal




Anwendungsgebiete

« Verzugsberechnung
— Optimierungsmalinahmen, Verzugskompensation

« Prozess, Prozessparameter

— Schmelzbadausbildung
— Schweildlinse
— Prozessfenster

« Mechanische und Metallurgische Eigenschaften
—  Geflige
— Spannungen, Dehnungen, plastische Verfestigung

« Warmefuhrung

« Bauteilzustand als Ausgangszustand weiterer Berechnungen
— Festigkeitsanalyse
— Tragfahigkeitsberechnung

« Gekoppelte Simulation mehrerer Fertigungsschritte (ProzelRkette)
— Warmebehandlung, Schweillen, Umformen, Nachbehandlung
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Welding of a T-Joint
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Process simulation with SimWeld

Torch parameters [Ctrl + 3)

Input-Parameter SimWeld - Wire

Diameter 16 w | [mm]
b aterial S5GFe Y]
[ ]'wire initial heating

Cortact noz. L. a0 = ['C]
Workpiece parameters [Ctil + 1) Positi

= Poszition
Geometry Process parameters
EMISO  EN IS0 9692-1: 2003 [D) Welding speed 80,00 == [em/min] & ooz o= [mm] AF
ALTGRUY) o quare edges (3.1, v Initial temperature | 20,00 22 [°C] T 000 2 = [mm] X
widh 4000 2 2 [m] B ;= i | Simulation Options L 2000 313 ] h{
H 800 =2 mm] | 2 .00 2= [mm] [] Consider gap A 20,00 [rirm]

Calculation length | User defined
> e o : ' /| s

== [rm] = (o 206,00 f=1T| e Along 022 [
alpha 0,00 (212 ] | Eall¥ Mesh density normal (1.0x) v Across U=+ [l
(V] Left plate visible [] Right plate visibile Resources: medium ' : ' Equipment
_ Accuracy: medium /1
Material = Power source
Plates 5355 W
Select... Cuisharn W
Pozition
Type Clstam y Froceszs twpe | Mormal v
anross 4500 == 1] it 0,00 == ; —— —— ‘wire: feed 7.0 5 = [mdmin]
Yoltage 300 == [v]

Chake 0.0 =

LI
X




SimWeld results

3D double ellipsoid source
10142,58600 //0Q (W)

5&&5,8911& J"rJ"er {W) — T of wires surface 'oru‘-ewrenuull
4136,69530 //Qr (W) Y
375,36136 //q0 front (W/mm3) J%.
7,87233 //q0_rear (W/mm3)  ff
2,58247 //af (mm) ]
31,54304 /J/ar (mm) g
4’6?3{;}5 "Ilr‘fb {mm] E a 100 200 200 400 00 =] Too BO0 200 1000 1100 1.2300 1300 1400 1500 15[;
6,65324 //c (mm) Trey
3,30435 //x0 (mm) — Cument _— Votage — Arclengih s Dropet ]
3,30435 //z0 (mm) S e | R e e e e e e
45,00001 //ay (degree) B ’
80,00000 //vy (cm/min) :z‘ [ e, _ ,1 . pae e

%25&

)

0,354 0358 Q354 0350 0374 0370 0364 033 034 0399 0404 O40D 0404 048 0424 042D
t[si

Rasults

Voltage Current Evaporation losses

Wire voltage drop 31 M Ayerage current 3B4.5 [A] Dwoplet 419 W)

Anode V. equi 10,3 M RMS cunrent 3664 [A] Dwopdet 1,04 [

Column 27T M Generated thermal power Process charactenstics
Cathode 148 M Anode + Wire 40185 W] T droplels avg 25804 ['C)

Voltage at arc 292 M Droplets heat 19747 W]
Cable 105805 00 [  Cahode 55058 W] SCirequency avg 177 Hy
Total heatof arc 111788 [W]
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z-Distortion at evaluation path

transformed to flat left side
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Carbody sheet

www.dynaweld.eu
Time = 0
max displacement factor=10
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Carbody sheet

www.dynaweld.eu
Time = 0
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I~ J—7 Welding and buckling
\ANAA£—24 z-displacement 5-times scaled

Laser Welding
Time = 1]
max displacement factor=5

www.loose.at




Process chain welding - forming

« Material change due to welding
« Material history kept in forming analysis

« Impact of different yield
— highyield in weld seam due to martensite
— low yield in base material

Microstructure
(Martensite proportion)

Residual stress
(v. Mises Stress)

Thickness
(Sheet thinning)




Quenching Gear # www.loose.at
Time = 1]

Contours of Temperature, outer
min=1173, at node# 5151
max=1173, at node# 5151
max displacement factor=20

Quenching of a gear

www.loose.at




N foeee/ Y/ ' Quenching of a gear made of S355

AAS— Results of heat treatment simulation
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Laserstumpfnaht ohne Zusatzwerkstoff
| Vel Vel et 4

Welding Gear # www.loose.at
Time = 0
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Vg Vg e VR

Results of Process Chain Simulation
Heat Treatment - Welding

Special Contact
during Welding

Martensit
before welding

Equivalent Stress
after welding

Martensit
after welding




Al Jr—7 Resistance spot welding

NS electrical — thermal — mechanical — coupled

Temperature, outer

Time = 1]

Contours of Temperature, outer 1.773e+03
min=293.15, at node# 757 7
max=293.15, at node# 757 1.698e+03 _

1.623e+03 _

1.548e+03
1.473e+03
1.398e+03
1.323e+03
1.248e+03

4.980e+02
4.230e+02
3.480e+02
2.730e+02 |

L




Calibration of contact resistance

Force

Calculated Potential

U2

Sheet 1 — 2 mm, DC04

Sheet 2 — 2 mm, DC04

Force

Measured Potential




Calibration of contact resistance

« impuls of constant current qu ‘ RWNTH
« hot test — no nugget
« calibration of ,temperature”-parameter
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7~ J—7 Weld of a pipe with 40 mm wall thickness
AASL— made of Alloy 625

60 Layer - GMAW 93 Layer - TIG

21



A J—7 Weld of a pipe with 40 mm wall thickness
| Vg Vg e/ A made of Alloy 625 - 60 Layer GMAW

Temperature Layer 44

Equivalent Plastic Strai




Multilayererd weld

T-Joint with large plate thickness

2D plain strain

Plate: 300 x 80 mm
Stiffener: 150 x 24 mm
Fillet Weld: a = 13 mm
Material: 1.4301

Tacka=1,4 mm
with failure on strain KFAIL = 0,25 m/m

Initial gap between stiffener and plate:
0,1 mm

Symmetry boundary conditions on left and right side.




Multilayererd weld

T-Joint with large plate thickness




A J—7 Multilayererd weld
N— T-Joint with large plate thickness — plastic strain

T2D

Time = 0 Fringe Levels
Euptuurﬁ of Effective Plastic Strain 2.500e-01
min=0, at elems# 11222
max=0, at elem# 11222 2.250e-01 §

2.000e-01 |
1.750e-01 _
1.500e-01
1.250e-01
1.000e-01
7.500e-02
5.000e-02
2.500e-02 I
0.000e+00




Validierung

lIW Round Robin Versuch

Plate with the dimensions
270 x 200 x 30 mm?
with V/U-shaped notch

Longitudinal residual stresses

v o measurad stresses at 128 mm

distance to the end of the wek
o4
}[%x $2.
T O S

O
\

measurad stresses at 116.5 mm
distance to the end of the wek
S2am

—-o—— measurad stressas at 106 mm
distance to the end of the wek

S2am
/ \ —s—with isotropic hardaning
IJ.' calculated sfrasses at 90 mm
\ distance to the end of the wek

/ Hk

el ————3
\_,.——+

Austenitic stainless steel 4001
(316LNSPH, Re = 275 MPa) ~

2 Layer weldings of the notch £ "
with same material: 316L g o
TIG Welding with ;
U=9V,1=155A,v =067 mm/s g

Nmeroal Aty el of Wbty
Graz - Seggau, Auslria -2IZII:I1 i

-
ﬁ Kenneth Easterling
why

. Best Paper Award

B 15 s g
Mo 30 . o s&am
CEEAEN | AT meagured regulns o e

-80 -60 -40 =20 i} 20 40 &0 a0 100

distance to weld center [mm]

Fig. 9 Measured and calculated longitudinal residual stresses along a line transverse to the weld

Loose, T. ; Sakkiettibutra, J. ; Wohlfahrt, H. :
New 3D-Calculations of residual stresses
consistent with measured results of the
ITW Round Robin Programme.
In: Cherjak, H. (Ed.) ; Enzinger, N. (Ed.) :
Mathematical Modelling of Weld Phenomena Bd. 9,
Verlag der Technischen Universitit Graz, 2010

26



Validierung

lIW Round Robin Versuch

Transversal Stress Longitudinal Stress

SYSWELD ‘

|
II00000DARRAREEDNN

25
50
75
]
125
150 Welding direction
175
200

\ 4

Round Robin
Tiewe = 13000 Fringe Levels

Conkowrs of Z-stress T.0008 02
=445, 309, at sleme 188

max=131.951, at elem# 16430 L.730a 402

1.5000402 |
1.2%0e+03

10000403 _

LS-DYNA Sy
B 50008+ 00 _

S — 2900800 _

0.0006400 |

-2.3000400 |

-5.0000400 |

“7.3000400 |

-1,0000403

“L250es02

=1. 5008« 07
=1.7508402
-2.0008 02

RIO00OORRARENN

[MPa]

-200
-150
-100

(5, ]
(=

th & |
=

100
150
200
250
300
350
400

Frings Levels
40008+ 0%
3,4000402
28006402 |
22000402 _
18000403 _
1,0000+0F |
40008000
200+ 0L
=B e & B
-1.4006 402
20006402 |




Temperature — Equivalent stress

Transversal stress — Longitudinal stress

Round Robin Round Robin
Time = o b vt Tima = o ey
Esosurfaces of Temperature 1.7T5e+08 Isosurfaces of Effective Stress (v 3BETe 402
min=293, at nodes 166 min=0, ut ebems 1 37380402
maK=293, at nodes 168 LaRBe+03 man=0, st ebeme 1 bl
1.6230403 :'“"h'::i
15480403 | 33338402 |
LATa+85 :-“m, *::
B Te s
LIRBe+O0 2.90Be+07 _
13238408 _ 28000407 _
P 2.E8Ta402
= 2.33Be+01
LATIn+00 2.4008+07 _
1.08Be+03 1 20Te+02 3
16230403 ek
. 4800 +0F " 1.886Te+02
B.7300402 | L7M3e+01
1 1,8000+0F |
TaBOe 02 14878402 |
7.2300402 1.383e402
B.4800 4032 :'““:' ':: -
BETe 40T |
5.7B0e+02 2.2030 401

B.0000+01
B.86Ta+01

4. %B0e+0T

L, L

Round Robin Frings Lavals Round Robin Frings Lavals
Thme = 3.0186 2.0000 403 Thna = L] 4.0000 403
isnsurfaces of I-sirass 1 BT i Isosurfaces of Yostrass § B0 Tas b2
min=-429.51, at elems 1043 1.7M3e+02 Mlﬂ-&, .!!“:'mm' lj BNNe 402
man=171.084, at elems T926 4 i man=l, at eheme Py
1.486T040F 2.36Te 40T
1.3338402 | 30838402 |
1. 3008 +82F 2900w+ 0T
1OBTas02 2.T1Tes02
§.330e+01 _ T 533e+0T _
0.o000 401 _ 23500407 _
B.88Ta401 _ 21678402 _
5.333e401 _ 1.4B3e 402
4,008 +01 _ 1.800w+0T

28670401
13350401
3.197e-14

=1.333g+01

S6Te+01 | B.EMNe+01 |

00w +01 T.0000+01

-5.3330401 51670401

L2 R ERT-1Y 3.3¥3e401 |

e+ 91 1.300e+01

8. 3330+01 3. 3330400
“1.O6T e+ 0T 21670 +01
=-d. 000w +0]1

-5.8338401




Transformation effects

0,0150 -0,9
0,8
E 0,0100 0.7
E 06 T
€ 0,0050 g
= Do - H
= c
§n 0,0000 04 B
=
£ -0,0050 03 <
0O —o9— Berechnete Dehnung *MAT _244 0.2
-0.0100 = Thermische Dehnung Martensit ’
’ m— Termische Dehnung Austenit 0,1
- Austenit Anteil
-0,0150 == - 0.0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Temperaturin °C




Transformation strain steel

_ﬁﬁi;u:geum;vandlungstest 1.0-10.0 Ertie Laweis
Contours of Temperature 1.643e+03

min=293, at node# 5
max=293, at node# 5
max displacement factor=50

1.516e4+03
1.389e+03
1.262e+03 _
1.135e+03 _
1.008e+03
8.810e+02
7.540e+02
6.270e4+02
5.000e+02
3.730e+02 |

www.loose.at
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SmartScan

Simulation of temperature field and heating due to
laser load of optic elements.

Gefidrdert durch:

L A

und Encegue
Tenirales
Innevationsprogramm

Mittelstand

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Das Projekt wird geférdert von der AIF Projekt GmbH, ZIM - Kooperationsprojekte, Tschalkowskistrape

49, D-13156 Berlin im Rahmen des Forderprogramms ,Zentrales Innovationsprogramm Mittelstand” des

Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie (BMWi) - Férdermodul FuE-Kooperationsprojekte
Forderkennzeichen VP3018202NT4

Experimental measurement validated by simulation:
120

= = == = : Berechnung Linse 1
= = s3= = Berechnung Linse 2
= = «)= = Berechnung Linse 3
= = =)= = Berechnung Schutz glas
Messung Linse 1

Messung Linse 3

— Messung Schutzglas

g

rabur in *C

Tempe

]

40

20 =2 La8

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

5000 5500
Zeitin 5

Heating of optical components
laseroptic — focus shift




Heating of optic due to laser for welding

Welding of a car door
1st weld sequence 10th weld sequence

2500 W Tuer 2500 W Tuer
Time = o Time = o
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Warmefiihrung
| Vg Vg

Dickwandiges Bauteil: Dickwandiges Bauteil:
Blechdicke 100 mm Blechdicke 100 mm
Vorwarmtemperatur 320 °C




exemplarischer Temperaturverlauf fiir MSG

in der WarmeeinfluBzone (diinnwandig)

1400

1200

1000

800

600

Temperatur in °C

400

200

m—— DiNnwWandig WEZ
Austinitisierung
Spitzentemperatur
thermischer Schock, Austenitum-
wandlung in

hohe Temperaturanstiegsgeschwindigkeit

Ac3

Ferrit/Perlit
Bainit

Austinitisierung

850 °C Martensit
FS

BS

t8,5-5'Zeit
= Abkiihlzeit

Wairmebehandlung: Austinitisierungsspitzentemperatur ca. 900 °C
Schweien: Austinitisierungsspitzentemperatur ca. 1350 °C

— spezielle Schweifl ZTU-Diagramme, die die
Austenitisierungstemperatur 1350 °C berticksichtigen

(s., GroBer Schwei3-ZTU Atlas)

5 10 A 20 25 30
Zeitins

500 °C




Temperaturverlauf im Schmelzbereich

e DINNWanNdig
= DicKwandig
= Dickwandig vorgewarmt auf 320 °C

1400

1200

1000

800

600

Temperatur in °C

400

200

0 5 10 o 20 29 30
Zeitin's




Temperaturverlauf im Schmelzbereich

e DUINNWaNdIQ

o == Dickwandig
1200 = Dickwandig vorgewarmt auf 320 °C
® 1000
P :
3 800
©
8
E 600
400
200 P
tg 5.s-Zeit: 3,3 s
0
0 5 10 15 20 25 30

Zeitin s




Temperaturverlauf im Schmelzbereich

e DUINNWaNdIQ

o == Dickwandig
1200 = Dickwandig vorgewarmt auf 320 °C
® 1000
e
3 800
©
8
E 600
400
200 g
tg s.s-Zeit: 13,8 s
0
0 5 10 15 20 25 30

Zeitin s




Auswirkung des
Schweild3temperaturzyklus
auf die

Mikrostruktur

und die mechanisch
technologischen Werte
umwandelnder Stahle




Auswirkung des
SchweilRtemperatur-
zyklus auf die
Mikrostruktur

und die mechanisch
technologischen Werte
umwandelnder Stahle

WeldWare

materials  hest control  geometry HAZ weld metal  strength  language  service 7

SLV Mecklenburg-Vorpommemn GmbH, =43 (0)381- 8115010, Frau Dr. Scharff (-23), software@sh-rostock.de

Charge — Chemische Analyse
Microstruktur — Mechanische Eigenschaften




WeldWare®

« Datenbank:
Vielzahl gemessener Schweil}-ZTU Diagramme
durchgefuhrt von der SLV Mecklenburg Vorpommern

« Regressions-Analyse zur Berechnung von Zwischenwerten
« Mikrostruktur / Gefugezusammensetzung in Abhangigkeit der
Abkuhlzeit Tgs.5

« Mechanische Eigenschaften bei Raumtemperatur in Abhangigkeit der
Abkuhlzeit Tg s 5

» . Warmefihrung:
» einfache Berechnung der Abkuhlzeit
 Bestimmung der Vorwarmtemperatur




mechanisch technologische Eigenschaften

am Beispiel eines S690QL

—

LSl Sl

[ruisburg

Gesellschaft fiir SchweiBtechnik International mbH

und Versuchsanstalt SLY Duisburg

Sasieberhicha G Werkstoffprufbericht
A0 O
Werkstoffpriifbericht Nr. 2016-550-3058/000.1

Muterial sl report no.

Seite von
Entwurf S50 1 Y% 17

E:E‘aggeber: Sonderlehrgang "Das Messen der Streckenenergie ist doch so einfach!...?"
|Bestell Nr.: Eingangsdatum:
Crdey no : | Dabe of coder
Werkstoff: (Kundenangabe) Bemerkung:
| Mlarieniad | Ses0aL | {Clasnt informaticn ) | Remark _“
Prifer: err e err Gube Priifdatum: 01.03.2016 / 31.03.2016
|Operatos. |Mr. Thied £ Mr. Gube Dt of berating 2018-03-01 / 2016-03-31
Weilere Prifungen Seile 2 Harteprifung | |
Adtonnl Dets 200 PR [ Hardnsss fest
Abmessungen
Probe Mr Prifgegenstand Anzahl Dimensicns Prozess Position WPS-Nr
Spacimen o Test object Humiber Process I WRS-na
[mm]
1N Schwellprobe “niedrige Streckenenergie” 1 t=12 mm 138 PA Querzugversuch gemat DIN EN 150 4136
1 T I 1 Transverse lansile test acc. o EN 150 4136
2H Schweiliprobe “hohe Streckenanengie” 1 t=12 mm 138 Pa, " , F
DIN EN ISO 6892-1 B PrTuftarnperalur_ RT Maschine Nr.
&3] M plraturg Maching-No
Bruchlage Bewertung
Pos. ts b/ Dy S Fn R Pas. of frachee EleRmci:'::ng Evaluakion
[rmimi] [rrimi] [mm?] k) [Nimm?] ") |
Anforderung. Iy EN 10025-8 z 770
Reguirement | | | |
[ 1M | 11,9 252 2998 2477 826 | G | - | -]
2H | 11,9 | 253 | 3011 | 2189 | 727 s = ne
) G = Grorowenonof, [ = (bergang, 5 = Schwasiigut. =] @ = iUt nd = rechi el g
*} G = Parend metal U = Honl afected 2ong. 5 = Weld el =)@ = scopplabie, i = nol Seceplabiy
Chemische Zusammensetzung [%] " Schmelzanalyse Stilckanalyse
Chemical compesition [%] Ladle analysis Product analysis
Ps] CIsSi[Mm]PTsTA]N]CGIM]IN]cu] vVTImw] Tl - lcev?
i
max” | 0,220 | 0,88 | 1,80 | 0,025 | 0,012 | 0,0150 | 00160 | 180 | 074 | 210 | 055 | 0.140 | 0070 | 0.070 | 088
INFR2H 0458 | 021 | 083 | 0009 <0001 0,091 [0,0023) 030 | 020 | 003 | 002 | 0.003 | 0.032 | 0,003 - 0,40

1) gemad QM-VA 2.4.5 der GS1 mbH, Niededassung SLV Duisburg  2) CEV = C+{Mn)+(Cr+Mo+VS+{Ni+Cu) 5
3) Anforderung fir die Stickanalyse gem. DIN EM 10025-6
Rsquirements of the ladle product analysis acc. to DIN EN 10025-6




950
900
850
300
750
700
650
600

O 550

5 500

2 450

5 400
350
300
250
200
150
100

50

Schweil3-ZTU-Diagramm

S6e900L  SLV-DU

Zet[=]

Z: 0.15%8 Sico0.29 Mn: 0.83 F: 0.00%9 S 0.0013 Cxr: 0.3 Hi: 0.03 [%]
Ho: 0.2 V. 0.003 Cu: 0.02 Al: 0.091 Ti: 0.003 Hb: 0.032 He: 0.0023 [¥]
Ferrit / Perlit
Bainit
MartenSit Martensit-Starttemperatur [C] ™ : 443
zeitl. Beginn der Zwischenstufenumwandlung  [s] tzw: 2.5
niedrigste Umwandlungstemperatur fur Ferrit  [°C] TF: 568
zeitlicher Beginn der Ferritumwandlung [5] tf: 4.3
Acl-Temperatur [°C] Acl: 731
Ac3-Temperatur [°C] Ac3: 832
1 10 100




G efiigeanteile [%]

100
a5
a0
85
=]
75
700
BS
Bl
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

ta [s] Martensit [%5]  Bainit [%2]  Pert [%]  Femit [%&] K30 Wert
8.1 w 31 w B3 w 3 4 w LR ]
Se900L SLV-DU
C: 158 S1i: 0.29 Mn: 0.83 F: 0.ong S 0.0013 Cr: 0.3 Hi: 0.03 [*]
Mo L2 v 0.oo3 Cu: 0.02 al: 0.091 Ti: 0.003 Hb: 0.0372 HZ2: 0.0023 [#]
. Ferrit — Perlit — Bainit — Martensit
« Martensit
+ Bainit

L

< 30 % Martensit

Ferrit / Perlit

\

d ]
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Abkihlungszeit won 850 °C bis 500 “C  [s]
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Mechanisch-Technologische Eigenschaften

Festigkeit S6300L SLV-DU Hiirte S690GL SLV-DU
1200 400
1100 380
360
1000
= = 340
E a00 2
= T 320
00 200
Too 280
GO0 260
240
z # f & w12 14 16 18 W M 2 4 & 8 w1z 14 & 18 m 1 4
Abkithlungszeit von §50 °C bis 500 °C  [s] Abkiihlungszeit von 850 °C bis 500 °C  [<]
Brucheinschniirung S6%00L SLV-DU Bruchdehnung S6900L SLV-DU
* 15
df
17
e}
1fi
42
14
— 4[' ':'
& &4
=
12
26
4 12
12 1
a0 0
. 4 & g w1z 14 16 1w w2z 24 2 # B B 1o 1214 T8 e o 4
Abkiihlungszeit von 350 °C bis 500 °C  [<] Abkihlungszeit von 850 °C bis 500 °C  [s]




Berechnung des Warmeeintrages

und der Abkiuhlzeit

mit unterschiedlicher Software

] « Einfache Blechgeometrie

® )
[WeldWal‘e B -  Analytische Ansatze

« Prozesssimulation
« Numerische Simulation des

) - Warmeeintrages
[SlmWeld ] « Berechnung des Schmelzbades
« Berechnung der Warmeableitung fir
komplexe Geometrien
« Warmeeintrag muss als
[DynaWeld r;(‘ ] EingangsgroRe vorgegeben werden




@ Berechnung

Auswahllisten
Prozel Draht
(111 (E) 1.0
(121 (UP) e
[131 (MIG 1.4
m‘@%- 1.6
[136 (MaG, FD) 1.8
137 (MIG, FD) 2.0

(141 (WIG)
751 (Laser)

Warmephysikalische Kennwerte

Warmeleitfahigkeit
Volumenwarmekapazitat

[ Wi(em K) 1:
[ W(em3 K} ]:
Parameter
Stromstérke ... 200 [A]
Spannung 18... 235 [V]
Schweibgeschwindigkeit 16... 40 [ cm/min ]

Vorwarmtemperatur 20...450 [ °C]

Ergebnisse

[s]
[kKfem] 10.40

u*I*60/vs

Berechnung der Abkiihlzeit mit WeldWare”

Protokoll " Ubernehmen X Verwerfen

Nahtart 1100 StumpfstoB ) Wurzellage

Mahtform 1104 V-Naht

) Filllage

i} Decklage

Kennwerte andern

240 Blechdicke 1 [ mm ]
26 Blechdicke 2

36 Effektiver thermischer Wirkungsgrad

[mm ]
0.58... 0.72

100 Relativer thermischer Wirkungsgrad 0.8...0.9

9.70 Uwer-Degenkolbe (2-dim.)




Berechnung der Abkiihlzeit mit SimWeld"®

Preprocessing

« Definition von:
— Nahtvorbereitung
— Geometrie und Bauteilabmessung
— Arbeitsposition
—  Werkstoff




SimWeld® Ergebnisse

« Aquivalente Warmequelle

— Warmeeintrag fiir DynaWeld -
« Schmelzbadgeometrie I
» Tropfenablésung ae» |

« Drahttemperatur

« Energie, Warmeeintrag, Spannung, Stromstarke
« Temperaturverlauf




Berechnung der Abkiihlzeit Tg 5.5 mit SimWeld"

Process parameters
N Welding speed 50,00 = = [cm/min]

Tnitial termperature 20,00 = =4[]

Simulation Options
[+ Consider gap
Calculation length  Calculate cooling time (T&/S) «

100,00 = = [mm]

el for MICRIESS
S pobal ol
=] Prt
(13

‘ Surl acelpngsir e




T~ J—7 Prediction of weld quality

Microstructure and mechanical properties

Material Specification -Weld-Pool WPS

Chemical Composition *HAZ Dt Welding Procedure Specification
*Microstructure s—
*Yield Strength
Ultimate Strength

N *Hardness
[WeIdWare® «Ultimate Elongation [ SimWeld®
S355

"

— - i | =

Martensite

L E ] Martensite high energy per unit length
tg 5.5-time of view-point

tg 5.5-time of view-point o

high energy per unit length e
ultimate st;i‘ess

yield stress




Merci vielmals!




