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Abstrakt

V piispévku je predstavena dulezitost simulace svafovani kovl. Soucasné je podrobné uvedeno, pro¢ jsou simulace svafovani tak
obtizné a doposavad povazovany za malo presné. Je to predevsim z diivodu pozadavku na znalost velkého mnozstvi materidlovych
vlastnosti, jako vstupnich dat pro simulace, v Sirokém intervalu teplot, jejichz pfesné zjisténi je experimentalné velmi slozité a na-
kladné. Doposud tak materidlové databaze softwarti na simulaci svafovani obsahuji maximalné 10-20 kovi.
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1. Uvod

Svatovani je velmi vyznamnym vyrobnim postupem a je
zastoupeno témef na vsech strojirenskych vyrobcich.
Technologii svafovani je mnoho, od odporového svaro-
vani karoserii az po laserové svarovani lodnich trupt.
Také vznikaji nové materialy, napt. vicefazové ocele, vy-
sokoteplotni Ni slitiny atd., a z téchto materiala jsou vy-
tvafeny nové a nové vyrobky. Proto je neustaly vyzkum
svafovani potebny pro zajisténi kvality vyrobku. [1]

Podrobné znalost o samotném procesu a tepelnych
ucincich svarovani (deformace, napéti) je pro kvalitu sva-
fovanych vyrobkli podstatna a na misto metody pokus
omyl umoziuje rychleji a s mensimi naklady dosahnout
kvalitniho vyrobku. [1]

Numericka simulace svatovani je vyborny nastroj pro
detailni poznani procesu svarovani. Umoziiuje zkoumani
vzorku béhem procesu svarovani bez nakladného experi-
mentu. Zatimco simulace uz jsou v ruznych odvétvich
béznym nastrojem, modelovani svafovani je stale velmi
obtizné, jelikoz je zde velké mnozstvi vlivid, které nam
presnost simulace ovliviiuji. Simulace svafovani stale nej-
sou povazovany za presné a navic jsou nakladné. V tomto
prispévku si predstavime divody, pro¢ jsou simulace sva-
fovani povazovany za obtizné a malo ptesné. [1]

1.1. Vstupni data pro simulaci svarovani

Presnost simulaci zavisi na kvalit¢ vstupnich dat,
proto je tieba jim vénovat zvySenou pozornost. U simulaci
svafovani se jedna zejména o tyto tii nasledujici oblasti.

» Materidlova vstupni data

» Definice a popis tvaru tepelného zdroje

» Vytvoreni simula¢niho 3D modelu
je nedostatek znalosti o presnych vlastnostech materialu v
Sirokém intervalu teplot. [2]

Dutlezitost presnych vstupnich dat jsou demonstro-
vany v nasledujicich diagramech. Je zde vidét ze i mala
odchylka od spravné hodnoty nam mutize zasadné ovlivnit
vysledek simulace.

* Kontakt na autora: Marek.Langr@fs.cvut.cz
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Obr. 1 VIiv vstupnich materidlovych dat v tavné lazni - [2]

Zde si naptiklad miizeme vS§imnout, Ze pokud bude od-
chylka soucinitele teplotni roztaznosti v rozsahu 30 %, tak
nam vysledna teplota kolisa v rozmezi 550 °C.
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Obr. 2 VIiv vstupnich materidlovych dat pri teploté do 800 °C
(2]
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2. Potrebna materialova vstupni data

Simulace svafovani probihaji ve 2 naslednych krocich, 1.
teplotné-metalurgickd a 2. mechanickd analyza. Kazdy
z téchto krokti ma jiné pozadované materialové vstupni
vlastnosti a vypocet mechanické analyzy je podminén vy-
sledky teplotni analyzy. [2]

2.1. Teplotné-metalurgicka analyza

Popisuje chovani materialu pfi vnaseni tepla ze zdroje.
Teplotné-metalurgicka analyza umoziuje:
e  Vypocty nestacionarnich (generovanych) teplot-
nich poli v prostoru a ¢ase
o Vypoclty rozlozeni fazi v pribéhu celého svaro-
vaciho cyklu
e  Vypocty tvrdosti a velikosti austenitického zrna

Nutni materialova data

e  Soucinitel tepelné vodivosti - A
schopnost materidlu vést teplo

e  Mc¢érna tepelnd kapacita - ¢
je mnozstvi tepla potiebného k ohrati 1 kilo
gramu latky o 1 teplotni stupen

e Hustota- p
Meérna hmotnost je definovana jako podil hmot
nosti a objemu télesa

e Koeficient pfestupu tepla - U
vyjadtuje, kolik tepla unikne konstrukei o plose
1 m? pii rozdilu teplot jejich povrchii 1 K
(tedy vyjadiuje, jak rychle bude material chlad
nout béhem svafovani i po ném).

e ARA diagram ,,in situ“
popisuji fazové premény v materialech za pod-
minek svafovani. [2,3]

2.2. Mechanicka analyza

Nasleduje az po vyfeseni teplotné-fazové analyzy a umoz-
nuje:
e  Vypocty zbytkovych napjatosti a elastickych i
plastickych deformaci
e Vypocty jednotlivych slozek tenzoru napéti
(normalova a smykova napéti)
e Vypoclty trojosého stavu napjatosti [2]

Nutna materialova data

e Poissonova konstanta - Y
oznacuje pomér relativniho prodlouzeni tyce k
jejimu relativnimu pricnému zkraceni — zuzeni
pfi namahani tahem.

e Koeficient teplotni roztaznosti — a
popisuje jev, pii kterém se po dodani/odebrani
tepla télesu (po zahtati/ochlazeni télesa o urcitou
teplotu) zméni délkové rozméry (objem) télesa.
VétSina latek se pii zahfivani rozpind, to zna-
mena, ze jejich molekuly se pohybuji rychleji a
jejich rovnovazné polohy jsou dale od sebe.

e Modul pruznosti - E

je charakteristikou materidlu pouzivanou pfi stu
diu pruznosti. Podle zplsobu namahani (zati
zeni) materialu se rozliSuje na tfi slozky, ale pro
simulace se pouziva hlavné modul pruznosti v
tahu (tzv. Youngtiv modul),

e  Deformacni zpevnéni materialu - n
tahovy diagram za rtiznych teplot a fazi. [2,3]

3. Méfeni materialovych viastnosti

Vsechny tyto vlastnosti musime ziskat v zavislosti od
pokojové teploty do teploty solidu, likvidu a vyse. Teploty
zdroje tepla dosahuji az tisic °C a ptedpokladem pro si-
mulaci je, Ze program vSechna tato data zna.

Zjistovani téchto dat je velmi obtizné v nékterych pfi-
padech nemozné, zvlasté pro termomechanické vlastnosti.

Bézn¢ se tedy provadi méfeni od pokojové teploty po
0,8 teploty solidu. Déale musime znat, kdy a jak dochazi k
fazovym preménam.

Jedinym zpiisobem, jak mizeme ziskat spolehliva data
o materialu, je provadéni riznych zkousek.

Je nutné také védét, ze dvé ocele se stejnym chemic-
kym slozenim, ale poskytované dvéma riznymi dodava-
teli, nebudou mit presné stejné vlastnosti

Tedy urcit materidlové vlastnosti je narocny ukol co
se tyce Casu, nakladl a presnosti (zejména s rostoucimi
teplotami). [1]

4. Zavér

Simulace svafovani jsou v soucasné dob& povazovany
v§im z toho diivodu, Ze neexistuji dostatecné presn¢ na-
méfené materialové vlastnosti pro Siroké spektrum mate-
riald. Napft. knihovna materiald simulacniho softwaru Esi
VisualWeld obsahuje pouze okolo 10 materialt, které sice
zastupuji zakladni materidlové skupiny, ale pravdépodob-
nost, ze tam najdete pfesné ten vas material je mala.

Seznam symbolu

a  koeficient teplotni roztaznosti (1/K)

¢ mérna tepelna kapacita (kJ/kg.°C)

E  modul pruznosti v tahu (MPa)

U  koeficient piestupu tepla (W/(m?-K))
vy  Poissonova konstanta

A soucinitel tepelné vodivosti (W/(m-K))
p  hustota (kg-m?)
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