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Ausschreibung studentische Arbeit (Bachelor- oder Masterarbeit moglich)

Numerische Struktursimulation von Verbindungs- und additiven Schweilungen

Die additive Fertigung kann beispielsweise durch formgebendes Auftragschweil3en mit
dem MSG-Prozess erfolgen. Dazu ist eine Prozess- bzw. Bahnplanung mit CAM- Hilfsmit-
teln notwendig. Fur die Erstellung individueller Erzeugnisse wird ein zuverlassiges Kon-
zept zur Qualifizierung solcher Bauteile bendtigt. Ziel der Arbeit ist die Entwicklung einer
Struktursimulation, mit der kritische Stellen an Verbindungs- und additiven Schweif3ungen
identifiziert werden kénnen. Die Struktursimulation umfasst die Berechnung von Tempe-
ratur- und Eigenspannungsverlaufen sowie ggf. der Gefigeumwandlung.

Sie erarbeiten im Rahmen eines Forschungsprojektes ein FE-Modell flr Fligeprozesse
und gleichen das Modell mit praktischen Versuchen ab. lhre Ergebnisse flieBen in die
Entwicklung einer Prifungsmethode zur Qualifizierung ein.
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Anwendung:lProzess- bzw. Bahnplanung Werkstoffcharakterisierung| |Prozess— bzw. Bahnplanung Qualifizierung |

Teilaufgaben

e Erarbeitung eines Simulationsmodells flir das Schweifl3en von Verbindungsschwei-
Bungen und additiv gefertigten Bauteilen in Anlehnung an DIN SPEC 32534

e Durchfiihrung von Simulationsrechnungen fir eine Verbindungsschweil3ung (z.B.
V-Naht) und eine additive Wandstruktur (z.B. Auftragschweil3ung)

e Validierung des FE-Modells anhand von Schwei3versuchen (MSG-Verbindungs-
schweil3en und additive Wandstruktur, experimentelle Daten liegen vor)

¢ Dokumentation und Prasentation der Ergebnisse

Samtliche Arbeitsschritte kbnnen vom Studienort erledigt werden. Die Anwesenheit in der
SLV-Halle ist nicht zwingend notwendig. Fir die Bearbeitung sind grundlegende Kennt-
nisse in der Flugetechnik, der FEM Simulation (vorzugsweise Ansys) und eine Affinitat zur
Modellierung multiphysikalischer Aufgabenstellungen von Vorteil.

Bei Interesse freuen wir uns auf lhre Rickmeldung.

Dimitri Strechel, M.Eng., IWE
Forschungsingenieur Schweifdtechnik
Abteilung Forschung und Entwicklung
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Detaillierung der Aufgabenstellung:

Ziel ist es eine numerische Struktursimulation hinsichtlich der physikalischen Warmeleitungsvor-
gange sowie die Entwicklung der Eigenspannungen im Festkorper zu erstellen. In diesem Zusam-
menhang werden die Flgepartner mithilfe der FEM modelliert, ohne den Tropfeniibergang und die
Schmelzbaddynamik zu berticksichtigen. Sdmtliche Effekte des Lichtbogens werden pauschal mit-
hilfe einer Warmequelle definiert. Vorzugsweise ist eine aus der Literatur bekannte GOLDAK-War-
mequelle zu nutzen, welche die Leistungsdichte im Bereich vom Schmelzbad als Funktion von Ort
und Zeit vorgibt. Wesentliche Arbeitspunkt ist die Kalibrierung der Warmequellenparameter Xqr
(Cnf,Cnb), Yq (an) und z4 (bn) durch Abgleich mit vorliegenden Messdaten.

Die notwendigen temperaturabhéngen Materialdaten werden fur die Simulation von der SLV be-
reitgestellt.

N. Nguyen, Y.-W. Mai und A. Ohta, ,Analytical solution for a new hybrid doubleellipsoidal heat source in semi-infinite body,” in Advan-
ces in Composite Materials and Structures VII, © 2000 WIT Press, 2000, p. 11.

Im Einzelnen sind folgende Arbeitspakete zu erledigen.

Paket 1 (in Form einer MA oder BA)
e Modellaufbau fir eine konkrete Verbindungsschweil3ung (V-Naht, MSG-Schweil3verfah-
ren, Blechdicke 10 mm — 12 mm)
e Durchfiihrung von Simulationsrechnungen fir einen konkreten Schweil3parametersatz
(I, U, v) und eine Schweil3naht bestehend aus wenigstens 2 Schweil3lagen hinsichtlich
o Temperaturfeld (thermische Berechnung)
o Eigenspannungen (mechanische Berechnung)
¢ Validierung in Form von Auswertung und Abgleich der Ergebnisse mit Temperaturmess-
daten sowie ggf. Anpassung der Modellierung

Paket 2 (in Form einer MA oder BA)
e Ubertragung der Modellierung aus Paket 1 auf das additive SchweiRen (WAAM bzw.
Auftragsschweifl3en) einer Rippenstruktur unter Verwendung der Warmequellenparameter
¢ Nutzung der Bahnplanung aus CAM fur den Modellaufbau im FEM-Programm
e Durchfuihrung von Simulationsrechnungen fir einen konkreten Schweil3parametersatz
(I, U, v) und das Schweil3en von wenigsten zwei Lagen der Struktur hinsichtlich
o Temperaturfeld (thermische Berechnung)
o Eigenspannungen (mechanische Berechnung)
e Validierung in Form von Auswertung und Abgleich der Ergebnisse mit Temperaturmess-
daten sowie ggf. Anpassung der Modellierung

Hinweis:
Fur die Kalibrierung der Warmequelle ist die thermische Analyse hinsichtlich der Quellenparame-
ter mehrfach auszufiihren, bis ein zufriedenstellender Abgleich zu den Messdaten erfolgt ist.




