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Inhalt

= Ersatzwarmequelle Schweildsimulation

= Aquivalente Warmequelle nach Goldak

= Modifikation Phase 1 (mathematisch)

* Modifikation Phase 2 (mathematisch und geometrisch)

= Simulationsbeispiele

= Simulation der Schweil3prozesses mit SimWeld

= Berechnung einer aquivalente Warmequelle mit SimWeld
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Process

Weld pool geometry
Local temperature field
Process efficiency
Process stability

Structure

Micro structure stress

Structure temperature
field

Micro structure state
Structure transformation

: <
ggﬁ’gﬁg;wess Phase tr_ansformatiqn strain
Strength Mechanical Properties
Stiffness
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Eigenschaften

= VVolumenquelle

= Warmeverteilung gaussformig, weil der Schweil3prozess als eine
Aneinanderreihung von statistischen Prozessen verstanden wird

= Unterschiedliche Parameter in der vorderen und hinteren Halfte
= Relativ gute Ubereinstimmung bei geringen SchweiRstromen

AWQ nach Goldak

WELDING AND JOINING INSTITUTE Stand der TeChnik
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=AWQ nach Goldak

=forward
q,(x.y.zt)=

6ff,ﬁ X{_3(x+v(r—t)) x| —32 Jex
|af CTTN T

"rear v >
q.(x.y.zt)= 6\/§fr O exXp —3 (x iy t)) exp —3 Y exp
arbcm/;

, k,=—5; d=(a,-b,-c)r”; |KG=

c=3, k. =—; k, = %

by

Fun5s 2,2, SEGexp(- (5, + v~ 00k, + 7K, + 2% )
*R2 fiir aquivalente Verteilung

Jou(%,7,2,1) IKG Xp(—(kRz))|
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AWQ nach Goldak modifizierte AWQ 1D-Verteilungsfunktion fur
verschiedene Formparameter

P

T

Idee: modifizierte Warmequelle
RWNTH <
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RykalinC3Gaus2D Funktion

= Konstanten:

e = expl-kl 7))
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MR4 C1_SuperGaus2D_Funktion

T[S
]

x-z-Ansicht, Radius = 2 mm

Jura(X,¥) = %GXP(_ (k(xz +y2))2

_“‘ S o (%, y)dxdy ZII Jura (X, y)dxdy =1

= Konstanten:
ro=r,=2;
c=2;

k:C;

b=——;

!

Vo1
1.5
7T
2
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RykalinC3Gaus2D Funktion MR4 C1 SuperGaus2D Funktion

= Konstanten: = Konstanten:

r=r =2 r=r =2
cx=3'y | c=%

’ C
k:r%’r’ k:rx‘ry’
ber: T

’ _12 °

s ) = expl-k(x* +7) fure )= expl- (el 17

_” S o (%, y)dxdy 2” Jura (X, y)dxdy =1

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN x-z-Ansicht, Radius = 2 mm
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=AWQ nach Goldak

=forward
(xy.zt)= 6\/§fo n _3(X+V(T—l‘))2 o _3y_2 — _32_2
qu y . Iafbcﬂ.\/;v af2 b2 C2
"rear 5 ; 5
63/,0 (x+v(z-0) y z
X.y.zt)= = pxp -3 exp —3=— |exp —3—
q,(x.y.z.t) arbCﬂ'\/; F( arz P B2 p 2

1.5
c=3 k=== k= k. =—; d=(a,-b, -c)r"; KG:ZC
X y z

X 2 y 2 z P
a b C d

S (X, ¥, 2,1) =@€Xp( ((xo +v(r 1))k, + yzky + 27k, ))I

=R f{ir &quivalente Verteilung
Jou (X, 3,2,1) 7 KG Xp(—(kRz))I
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Modification Phase 1 (without Reinforcement )

*AWQ nach Goldak

oo (%, 2,0) 5 KGlexp(~ (kR? )

smodifizierte AWQ MR"® &
5 _ . _
Sorio (X, ¥, 2,) =|KM eXP(— (kRz) )I c=2 KM= d-0.6687

LI
)]}
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c Cc c
Vx:Vy:VZZS, 0_3, kx:_29 ky:—z’ kz:_Z’
r, I”y r,

2(:1.5 KM B 2(:1.5 .
d-0.6687°

ISF
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c c c
rx=ry=3,rZ=6, C:3, kx:_z’ky:—z’kz:_z’
r, I/'y r,
261.5 201.5

T 4-0.6687
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Modification Phase 2 (with Reinforcement )

AWQ nach Goldak Phase 1 Phase 2
=Forward part = in Plate (if (x,+v(r—¢)<0 ) ONLY

»Rear part —> in Reinforcement ( if (x, +v(r —¢) >0 ) ONLY
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475 A, 30 V, 80 cm/min

MR10

—y

GoldakMR2

| Liquidus-z (MAWQ) [mm]: 8,01
Liquidus-z (Goldak) [mm]: 7,15
Ligidus-z (Exp.) [mm]: 8,13

Exp.
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475 A, 32V, 40 cm/min

MR10 C:%
o L i _ K
GoldakMR2 QQH
. o _ B
Exp.

Liquidus-z (MAWQ) [mm]: 8,86
Liquidus-z (Goldak) [mm]: 8,37
Ligidus-z (Exp.) [mm]: 8,4

WELDING AND JOINING INSTITUTE
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475 A, 30V 40 cm/min 60 cm/min 80 cm/min 100 cm/min

MR10

GoldakMR2

Experiment

475 A; 30 V; 40, 60, 80,100 cm/min
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475 A, 32V 40 cm/min 60 cm/min 80 cm/min 100 cm/min

MR10

GoldakMR2

Experiment

475 A; 32 V: 40, 60, 80,100 cm/min
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475 A, 34V 40 cm/min 60 cm/min 80 cm/min 100 cm/min

MR10

GoldakMR2

Experiment

475 A; 34 V: 40, 60, 80,100 cm/min
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= Simulation der SchweilRbadform
= Simulation der Warmestrome

= Entwicklung von Algorithmen fur die geometrische
Beschreibung der Schmelzbadgrenze

= Entwicklung einer AWQ nach Goldak mit dem
Prozesssimulationsprogramm SimWeld.

T Schmelzbadbeschreibung mit SimWeld
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Schmelzbad wird abgetrennt
von der Schweif3naht

1

i
Noleuinfe iEsE

SimWeld Simulation

V
Ar X

Erzeugung von aquivalenten Ellipsoiden

Definition der Energieparameter
Definition der Verteilungsparameter
Erzeugung der Subroutine

WELDING AND JOINING INSTITUTE
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Warmequellen Funktion fir DYNAWELD
und SYSWELD sind automatisch mit
SimWeld generiert.
7] 22.14 Mathematische Funktionen - Editor - O X
Datei Bearbeiten Format Amsicht 2
#OPERATOREN
#Subtrahieren und negative Vorzeich
#Addieren
#Multiplizieren
#Dividieren
1 generated in Simfleld
:Rsst einer nicht aufgehenden Division 2. 5.8

10 13:35:33

#Bitweises Nicht. Nur bei Integer.

14 simulation:
#logisches Nicht. Nicht bei Stringeperationen.
!

#Bitorientiertes Und line, no reference line. It is
&

#Bitorientiertes ausschlieRliches Oder
#Bitorientiertes inklusives Oder

| anss point treated and time

#Arithmetischer Links- und Rechts-Shift. Nur fiir Integer.

<4 3
#Alle nachfolgenden Operatoren geben eine Boolsche 1
#zuriick, wenn die Bedingung stimmt, ansonsten @. Gilt fiir

Integers und Kommazahlen.

DynaWELD
C Subroutine

38 X0 = 0.0 ; [um]

39 Y0 = 0.0 ; [mm] SYSWELD

an 20 = 0.0 ; [um] .

41 V¥ = 5.00000 ; [

42 AT = 45.48524 ; ?:::Zizi] Fortran SUbrOUtlne
43 C Computation of the shsorbed power

Berechnung einer aquivalente Warmequelle mit SimWeld
fur DYNAWELD und SYSWELD
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