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Preprocessor

DynaWeld Preprocessor fiir SchweiBen und Warmebehandlung
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Preprocessor Uberblick

Allgemeine Funktionen von DynaWeld

 Schalen- und Volumenelemente, Hybrid-Modelle, 2D-Modelle

« Spannwerkzeuge zeitgesteuert, bewegt oder statisch

- Adaptive (,echte”) mechanisch und thermische lokale Verbindung verschweif3ter Bauteile

« Zusammenbau-Simulation von Bauteilen und Gruppen

 Prozessketten-fahig durch 1-Code-Strategie

« Im Karosseriebau konnen vorhandene Modelle fir die Crashberechnung oder NVH verwendet werden
« Keine kompatible Vernetzung erforderlich

SchweilRverfahren

« Samtliche gangigen Schweillverfahren (MSG, WIG, MIG, MAG, Laser, Laser-Remote, Lichtbogen ...)
« Widerstandspunktschweilden, elektro-thermisch mechanisch gekoppelt

« Mehrlagennahte

« Auftragschweillen

* Loten

* Beliebige Kombinationen davon
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Preprocessor Uberblick

Warmequellen
« Diverse verschiedene Warmequellfunktionen ermdglichen jedes gangige Schweillverfahren
« Offset- Funktion normal und transversal

« Rein thermische Berechnung fur Warmequellen-Kalibrierung oder entkoppelte Analyse moglich

Werkstoffe

 Import von Werkstoffdaten tGber Schnittstellen zu JmatPro, Sysweld, Weldware
« Werkstoffdaten, einphasig/ mehrphasig

« Einlesen eigener ZTU-Diagramme und Werkstoffdaten

« Anpassen/ Kalibrieren vorhandener Datensatze z.B. auf andere Streckgrenzen, Zugfestigkeiten

Clusterfahigkeit/ Parellelisierung
« Uber den LS-Dyna MPP Solver parallelisierte Rechnung auf vielen Kernen (HPC)

« Implizite und explizite Berechnungen
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Bedienungskonzept

DynaWeld ist auf die Verwaltung ,groRer” Berechnungsmodelle mit einer Vielzahl von Schweilnédhten
ausgelegt.

Daher erfolgt die Eingabe des Schweillplans sowie der zugeordneten Daten fir den Warmeeintrag
Uber Tabellen, die in Ecxel oder vergleichbaren Produkten verwaltet werden. Gleiches gqilt fir
zeitgesteuerte Werkzeuge, sonstige Randbedingungen, Kontakte sowie alle sonstigen Prozess-
relevanten Daten. Die Einbindung in DynaWeld erfolgt in einer Meta-Sprache uber csv-Dateien.

Damit ist nicht nur die Verwaltung vieler Nahte schneller, sondern eine Skript-basierte automatisierte
Ansteuerung grundsatzlich in DynaWeld moglich und steht im Fokus der Weiterentwicklung.

Ziel dabei ist, die human-basierte, sich wiederholende, Dateneingabe in eine Vielzahl von Menis und
Untermentlis herkdmmlicher GUI zu minimieren und auf die Eingabe reiner Prozessparameter zu
beschranken.
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Bedienungskonzept - Zukunftsvision

DynaWeld wird in seinen kiinftigen Versionen den Schritt in die Digitalisierung der CAE-Welt

gehen und die Tir 6ffnen fir einen besonders effizienten Einsatz in der Industrie.

Durch die Struktur von DynaWeld kdnnen, je nach spezifischer Kundenanforderung, prinzipiell
sogar alle fur die Simulation erforderlichen Daten automatisch zusammen gesammelt werden

und zu einem Berechnungsmodell vereint werden.

« Automatisierung abgeleiteter Varianten
« Automatische Aktualisierung von Entwicklungsstanden
 Automatisierung wiederkehrender (ahnlicher) Berechnungsaufgaben

« Automatisierung der Prozesskette
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Bedienungskonzept

DynaWeld Prozessplan:

Z20.04.16
sl . £ Save Table save All
Zeitliche Abfolge der Schweil- Dynawield = focess pin
. . . . TRLK TRLE:
nahte, Warmeeintrage und Quell- _ MOMOP
Process nr. Weld 1D Length W Dwuration Start End PAUSE Q
. mm mmis -4 5 5 5 w

einstellungen 0 1 2 3 4 5 7 3
1 1001 0.005 0,01 0, 5000 0, 3000 1.0000 1.0000 3000
2 1002 0.005 0.01 0,500 2,0000 2,5000 22,5000 3000
3 1003 0,005 0,01 0,500 5,0000 5, 5000 1, 5000 3000
4 1004 0,005 0.01 0,500 T.0000 7.5000 1,5000 3000
=5 1005 0,005 0.01 0.500 9 0000 9, 5000 2,5000 3000
[ 1006 0.005 0.01 0,500 12,0000 12,5000 0, 5000 3000
7 1007 0,005 0,01 0,500 13,0000 13,5000 3,5000 3000
8 1008 0,005 0.01 0,500 17,0000 17,5000 4,5000 2800
9 1008 0,005 0.01 0,500 22,0000 22,5000 1.5000 3000
10 1010 0.005 0.01 0.500 24,0000 24,5000 0, 5000 3000
11 1011 0.005 0.01 0,500 25,0000 25,5000 1, 5000 3000
12 1012 0,005 0.01 0,500 27,0000 27,5000 1.5000 3000
13 1013 0,005 0,01 0,500 29,0000 29,5000 1,5000 3000
14 1014 0.005 0.01 0.500 31,0000 31,5000 1.5000 3000
15 1015 0.005 0.01 0.500 33,0000 33,5000 2.5000 3000
16 1016 0,005 0,01 0,500 36,0000 36,5000 1, 5000 3000
17 1017 0,005 0.01 0,500 38,0000 38,5000 1,5000 3000
18 1018 0.005 0.01 0.500 40,0000 40,3000 1, 5000 2800
19 10189 0.005 0.01 0,500 42,0000 42,5000 22,5000 2800
20 1020 0,005 0,01 0,500 45,0000 45, 5000 1, 5000 2800
21 1021 0,005 0,01 0.500 AT, 0000 47,5000 3,5000 2800
22 1022 0,005 0.01 0,500 51,0000 51,3000 1,5000 3000
23 1023 0.005 0.01 0.500 33,0000 53,5000 1, 5000 3000
24 1024 0,005 0,01 0,500 53,0000 53,5000 2,5000 3000
25 1025 0,005 0,01 0,500 58,0000 58, 5000 2,3000 3000




Bedienungskonzept

DynaWeld Prozessplan -Randbedingungen und
Lasten:

Fu

DynaWeld - Boundary Condition on Nodes or Nodesets (SPC) SweTable Save All

Zeitsteuerung >t

5YM C ciD X T Yo il XL ¥L F P ¥P ZP
Kraft / Weg-s‘teuerung Hame I0  ModedSet CID UX/FX UY/FY UZ/FZ RX/MX RY/MY RZ(MZ Birth Death LOAD t-Ramp
: = . . - . . . . 5 s NIMmImm/md =

o 1 2 3 4 5 L] T L] 2 10 " 12 LE]

Posilionierbolzen mit Schuller 304 5 04 x 2000

Pasflionierbolzen mit Schuller 303 5 333 x 2000

Pasflicnigrholzen mit Schulles 306 5 308 x 000

1 Posilioniernolzen mit Schullber HT 5 =7 LS 2000

« Symm

y etrl e Pasilionierbolzen mit Schilles Mo 5 310 % 2000
[ ] d b d i g g Elaktrode-oban Hr DX =) ® 0.3 150 AO.73 0.3
Ra n e I n u n Elektrode-urien 601 D3X ) % 0530 130 075 0.30
Elektnosde-oben 302 DX =02 x 200 300 0,75 0,30
Elektrode-urten 602 D5X 02 x 2,00 300 a,75 0,30
[ Beweg u ng Elekinda-chen 03 | osx | am x 300 600 0,73 0,30
Elektrode-urien &03 DX =03 ® 300 600 Q.75 0.30
ElekAnoda-oban i D3X 04 LS 700 800 .73 030
H Elektrode-urien 604 DSX S04 x 700 800 0,75 0,30
i El nzelkraft Elisktroda-oien 503 DSX  |508 x a,00 10,00 0,75 0,50
Elekbrode-unien 603 DSX 503 x 9,00 10,00 0,75 0,50
Elektnoda-oan e Ds5x 06 LS 1200 13.00 473 0.30
° Druck Elaktroda-urion 606 DSX | 508 % 12,00 13,00 0,78 0,50
Elektnode-oben 30T DEX 07 S 1300 14,00 0,75 0,50
Elekbrode-urien 607  DSX | 507 x 13,00 14,00 a,75 0,50
Elgkirodo-cbn 508 DSX |S08 x 17.00 18,00 0,75 0.50
L Te[nperatur Elekbrode-urian 608 DSX 508 ¥ 17,00 18,00 075 0.50
Ehekincsda-oben ] DX ] L 2200 23,00 0,73 0,30
Elektrode-uriten 605 DEX S0 % 200 2300 a,75 0,30
Elaktrodo-obaen M0 OSxS0 x 2400 23,00 0,73 0,50
b S pa n n U n g Elakbroda-unian Ly QsX 310 % 2400 25,00 L] 0.5
Elektnoda-oban 1 DSX 11 % 2500 36,00 .73 0.30
Elektrode-urien a1 DX 311 % 2500 26,00 0,75 0,30
° S m k Elektrodi-coen Mz | pEX | =2 % 27.00 28,00 0,75 0,50
tro Star e Elaktrode-urien 612 | DSX |52 x 2700 28,00 0,78 0,50




Preprocessor Zusatzfunktionen

Zusatzfunktionen

* Duplizierfunktion fur Varianten

Maded:
Mol dubkrindn [ (niue Varietsl)

« Kurven-Darstellung des Ist- Warmeeintrags tber die el

Eornvertiere 00-source™. ing in 00-source/MESH® dyn

Zeit im Berechnungsmodell Koy ausmerin 00 secasOUNCE-

Epyworddatsien reduziseen in D0-soarce

- Allgemeine Kurven-Darstellung von Ergebnisgrossen oot s 7 o
Waer measinbrag n Tabellericalloulation snneigen
Uber die Zeit CErTEs

Erzeuge *.cfile fuer Histony-&uswertung
Erdewge = chile fuir Plad-Auiweitung

 Performance-Analyse

| Porioerrancn Analyse

q EM Auswertung
Berechneg Krsmittelpunks
g Koriverte:
g - Extrahiens aries Datenpaar huer e GUT- dat
- =3 fuer alle O7-posti=_dat

« Automatisches Umkehren der Schweildrichtungen

« Automatisierte Auswertungen

-2 . fuer alle *.cov, Feldtrennes . -2
o= T allg =, Feldinenne ; -,

Ergebnsandsige:
Temparatur Ergebnisse Skala fesr Stahl [Keban)

Temperabur Ergebnisse Skaly fiser B [Kehin)

Mpchanmche Ergebnisse Skala fuer Stahl (Eabinh

Mgz harc b Ergobnisse Sicala fuer Al (Eeban}

Eortaktflaechen Engebnisse

Bt ierdefraentes Skopt (07-postiuser, ol
SeerElags:

Dynavsld Umgebungivamabin anregen

Status: End
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Werkstoffe und Modelle

Material-Modelle
« Vereinfachtes Ein-Phasen-Modell Mat 270 s

» berlicksichigt auch Umwandlungsdehnungen s .,

g Bl i s

» Mehrphasen-Modell Mat 254

« Phasen-kinetische Modelle: Em;’

« Koinstinen-Marburger ,E‘m* e e

« Johnson Mehl Avrami Kolmogorov o

e Leblond

ol i i i
1#1 faald LI T 1mad Eped

Quelle: Bernd Hochholdinger,
DYNAmore Swiss
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Werkstoffe und Modelle

Materialdaten

(Schnittstellen

< Ein-phasig >

<Mehr—phasig>

Werkstoff Name: NICROFER-Probe Draht 002-13 Scharma
Werkstoff ID (1 .. 999):

1

Solidus Temperatur {Aktivierung Start):

1400

Liquidus Temperatur {Aktivierung Ende):

1500

History Reset Starttemperatur (TASTART):

Arteitsverzedchnis:

Mpl

STATUS:

Import:
ohne Datenimport
Anwender ZTU (13-ZTU.csv)
WaeldWare Import [*wwed)

MatPro Import einphasig (*.jmE)
= [MatPro | SysWeld Import [* mat)

__-_-;-_:. Werkstoffgruppe:

~ Stahl
Stahl - ohne Gefuegeurnwandiung
Aluminium
Sonstige

S Export:

*MAT_254 Mehrphasenmadell

*MAT_270 Einzelphasenmodell Nichtlinear

*MAT_270 Einzelphasenmadell Bilinar

Dezimaltrenner csv-Dabel--=

Endde

1250
History Reset Endtemperatur
1300
Mindest E-Modul {MPa):
10000
Plastische Dehnung bei Zugfestigkeit:
0.13
Dehnrate:
0.0010
¥ 0.01
0.1
1.0
10.0
100.0
1000.0
Einstellungen fuer Schweissgut / Fluessig / Deaktiv
E-Modul (MPa):
1000
Schmelzen

(TAEND):

Check und Ende

Werkstoff Name: from_]MatPro
Woerkstoff ID (1 .. 999): 1

Solidus Temperatur (Aktivierung Start): 1400
Liquidus Temperatur {(Aktivierung Ende): 1500
Schmelzwarme (kifkg): 270

History Resel Starttemperatur (TASTART): 1445 6904
History Reset Endtemperatur  (TAEND): 14956904
Mindest E-Modul (MPa): 10000
Plastische Dehnung bei Zugfestigkeit: 0.1%

¥ Elektischen Widerstand aus 11-MATERIAL.csv importieren

Eimstellungen fuer Schwelssgut / Fluessig / Deaktiv
Fliesskurve wie importiert
Fliesskurve wie Austenit

¥ Konstante Streckgrenze

E-Modul (MPa):

Schmelzen

1000

Grundwerkstoff: Zusammensetzung aus Phasenanteil

Phase 1 Phase2 Phase3 Phased Phase5

0.0 0.25 0.75 0o 0.0

Phasenzuordnung:

Ziel Guelle

DynaWeld IMatPro / Sysweld Streckgrenze | Zugfestigkeit | Ergaenzen |
P-1 P<2 P-3 P-4 P-5 MPa MPa

Austenit - 182.0 35548

Ferrit -~ 3168 386.76

Perlit o 554.3 922.939999950

Baimit + T24.2 1138.2

Martensit w 242.0 1278.93

Base Material 454 924999955 BB BG5S

Filler Liquid 1000 1100

Tempered Martensit T34.2 1138.7 -

Tempered Bainit 554.3 922.939999990| o

Werkstoffgruppe:
¥ Stahl Stahl - ohne Gefuegeumwandiung) | Aluminium Sonstige

Ueberspringen Re und Rm nach Ursprungsphase aktualisieren Check und Ende

www.dynaweld.eu
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Werkstoffe und Modelle

Materialdaten

Heat Conductivity

Kurvendarstellung fir jeden Werkstoffparameter

DynaWeld Material Check Load MAT_CHECK_*.csv 25,00 —— 1, Austenit
—#— Ferri
20,00 Ferli
15,00 —%— Bani
—— Marlensi
10,00 —#— Base Material
—#— Filer Liguid
5,00 Tempered Mamensi
0,00 —— Tempered Bamit
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500
Elasticity-Modul
Yield Stress (Re)
E 250000
=] AlSIENIl a00
g —&— Ferri = —— 1, Austenit
= Perlit ,_E /00 —— Fomi
= 200000 —4— Bant = Pt
< —— Martensil E 700 —+— Bani
£ —— Base Material o —— Mariensit
%‘ 160000 —#— Filer Liguid 600 —e— Base Materal
B Tempered Martensi —— Filer Liguid
u—"} = Tempered Bainit S00 e S e e
—t— Tempered Bainn
100000 400
300
50000
200
100
I e e T -
0 100 200 300 400 500 600 700 BOO 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 0 T + + *
Temperature in °C 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500

Temperature in *C

www.dynaweld.eu
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Widerstandspunktschweif3en

Widerstandspunktschweil3en

- Prozesssimulation -

« Methodik fir die Prozess-Parameter-abhangige

Bewertung einzelner Schweillpunkte

 GrolRe und Ausbildung der Schweildlinse

« Vollstandige elektro-thermisch mechanische Kopplung

« Kraft-Zeit-Steuerung der Elektroden

« Zeitsteuerung von Spannung/ Strom

* Elektrische und thermische Kontaktwiderstande
druck- und temperaturabhangig

 Adaptive Bauteilverbindung innerhalb der
Schweildlinse durch lokalen SchweilRkontakt

« Kiihlung der Elektroden

www.dynaweld.eu 13




Widerstandspunktschweif3en
VS .

Widerstandspunktschweil3en

- Struktursimulation -

« Methodik fiir die strukturelle Verzugsbewertung
vieler Schweillpunkte in Folge Heranfahren

* Einzelne Prozessphasen

« Warmeeintrag uber Ersatzquellen

« Volle thermisch mechanische Kopplung

» Weg-Zeit-Steuerung der Elektroden

 Adaptive Bauteilverbindung innerhalb der
Schweildlinse durch lokalen SchweilRkontakt

« Kiihlung der Elektroden

Wegfahren Abkiihlen

www.dynaweld.eu



Uberblick SchweiRstruktursimulation

Schweil3prozesse Einzelschritte
/ \ Einspannen
P LY : Vordeformation

« Lichtbogenschweil}en S —
« MIG, Unterpulver, WIG Erwirmen
 Laser
« Elektronenstrahl
« MIG/Laser-Hybrid Abkiihlen

» Widerstandsschweilen
« Widerstandspunktschweillen

Wiedererwarmen

&éten / Anlassen
« Ein- oder Mehrlagennahte Ausspannen
 Heftschweillungen

- - i Ausschleifen
Bauteilstarken: 10 pm-500 mm Nachschweillen

Erzielbare Ergebnisse:
Verzlige, Eigenspannungen, lokale Werkstoffanderungen, Spannkonzepte

www.dynaweld.eu 15




Uberblick Warmebehandlungssimulation

Warmebehandlungsprozesse Einzelschritte
é Erwarmen h
Abschrecken Aufheizen
. ) : -
g Induktiverwarmen )

Einsatzharten
Aufkohlen

Abkiihlen
Abschrecken

Induktivharten Wiedererwarmen
. / Anlassen

Pressharten

Erzielbare Ergebnisse:
Gebrauchseigenschaften durch lokale Werkstoff- und Gefligeanderungen

www.dynaweld.eu 16




Uberblick Prozesskette

Prozesse Einzelschritte
/Prozess-Typ \ SO
« Umformen Beschnitt
« Beschnitt -
« Positioneren/ Zusammenbau Riickfederung
« Schweil}en e .
. : Positionieren/
. Wluderstandspunktschwelﬁen e R -
« Warmebehandlung

Warmeeintrage

< v

» Beliebige Kombinationen/ Abkiihlen
Wiederholungen Ausspannen
Erwarmen

Abschrecken, Anlassen
Wiedererwarmen

Erzielbare Ergebnisse iiber die gesamte Kette:
Abstreckungen, Verzlige, Eigenspannungen, lokale Werkstoffanderungen, Pallgenauigkeit
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Prozesskette

Prozessketten-fahig durch 1-Code-Strategie

(Beispiel)
« Umformen

« Warmebehandlung
« Schweillen

» Crashberechnung - Fertigung: Prozesssicherheit —»-=2—Gebrauchseigenschaften-—»

conere | D
+
s - GERUSIBEN - s - (GTRRH)

[Versagenskmenen]-b-
e (R

| * Geometrie = Verziige, Abstreckungen, Soll-Ist-Abweichungen |

www.dynaweld.eu 18




High Performance Computing

Schweif3simulation auf High Performance Cluster-Systemen

» Der LS-DYNA Solver ermdglicht signifikante Geschwindigkeitssteigerungen per HPC
« Skaliert auch bei hoher Anzahl von verwendeten Kernen (mehrere 1000 cores explizit)
« Schweilystruktursimulation implizit und explizit moglich

« Die Cluster-Fahigkeit insbesondere bei expliziter Berechnung ist ein Alleinstellungsmerkmal

© Copyright: HLRS 2016 '__‘, SI [:OS

High Performance Computing Center, Stuttgart

www.dynaweld.eu



High Performance Computing

-- - SHAPE

e Schalenmodell 200 000 Elemente, mechanische Analyse, explizit

mm Qe Schalenmodell 1 000 000 Elemente, mechanische Analyse, explizit

1000 - 4
i 0
E- 100
e 8
g 0
%) 10

PRACE/SHAPE Projekt HPC Welding
« gute Performance implizite Analyse

« gute Skalierung bei hoher Core Zahl explizite
1 10 Analyse

Number of Cores

www.dynaweld.eu 20




Zusammenfassung

Mit DynaWeld ist jetzt schon das volle Spektrum der Schweil}struktursimulation
und Warmebehandlungssimulation maglich.

Gleiches gilt fiir die Weitergabe der Ergebnisse in anschlieRende Prozesse (Prozesskette).

Die Skalierung der Rechenzeiten auf Cluster-Systemen ist gegeben. Das gilt insbesondere bei
expliziter Berechnungsweise.

Die Entwicklung ist fokussiert auf die tatsachliche Machbarkeit. Daraus folgt eine Reihenfolge in der
Entwicklung:

« Entwicklung der Vorgehensweise
» Gegebenenfalls Solver-Anpassung
« Validierung

« GUI-Entwicklung flir mehr Anwenderkomfort und Sicherheit

Dynaweld wird in Dienstleistungsprojekten eingesetzt.
Die so gewonnenen Erkenntnisse flieRen direkt in die Entwicklung ein.
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Zusammenfassung

Einige Beispiele moglicher Simulationsaufgaben:

Karosseriebau:

Fahrzeugtiren (Punkt- und Linienschweil3en)

Samtliche Klappen (Kofferraum, Heck-, Motorklappen...)

Motortrager, Hecklangstrager (Schweilien, gegebenenfalls lokale Warmebehandlungen)
Bauteilgruppen (Punkt- und Linienschweifl3en)

Fahrzeugkomponenten aller Art (SchweilRen, gegebenenfalls lokale Warmebehandlungen)
Fahrzeugdachhaut (Schweilen, Loten)

Schienenfahrzeugbau
Fahrwerkkomponenten (Fertigungskette, Belastungsanalyse)

Allgemeiner Maschinenbau
Getriebe (Welle-Nabe-Verbindung, Schweilen, gegebenenfalls lokale Warmebehandlungen)

Kranbau, Baumaschinen-, Schiffbau ...

(Die Liste ist nur beispielhaft. Viele weitere Simulationsaufgaben sind mdglich.)
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