Analyse du bain de fusion lors du soudage laser d'un joint AA6061-T6: Approche (SPH)
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Methodologies

Dans cette étude, un modéle numérique basé sur la méthode des ) Dles plgques de 200 mm Sur,loc.) mm onF éjté fabriquees a partir d'alliages ~”—» —) éﬁ N _Z
particules lissées (SPH) est utilisé pour simuler le champ de d'aluminium AA6061 de deux épaisseurs différentes : 1,6 mm et 2 mm. [ : : : F‘i
température et estimer les dimensions de la surface supérieure du * Les joints soudés ont été produits a l'aide d'un éguipement comprenant une
bain de fusion lors du soudage au laser de t6les d'aluminium dans une source laser Trump TruDisk de 10 kW, combinée a une téte de traitement (b) Te"“%"'“'e°“
configuration de joint a recouvrement. Cette approche est laser oscillante Precitec YW52, et intégrée a un robot Fanuc M800IA d'une el - -
particulierement adaptée pour effectuer des calculs tridimensionnels capacité de charge de 60 kg. ] “u | R
avec une resolution spatiale elevee fout en minimisant les colits de « Les expériences de soudage ont eté realisées dans des configurations de i
calcul. Notre analyse seAconce?ntre _sp_emflquement surle process_l_Js,de joints par recouvrement, le faisceau incident étant incliné a un angle de 5 Tomperafire c
soudage au laser des toles d'aluminium 6061-T6, largement utilisées degrés : ﬁ
dans les secteurs de I'automobile et de I'aérospatiale. Nous examinons ' .37 g
limpact de la vitesse et de la puissance du faisceau laser sur les « Deux thermocouples ont été placés a une profondeur de 1,6 mm, a des | i
dimensions de la zone de fusion ainsi que sur la topographie de la distances respectives de 5 mm et 10 mm de la ligne de soudure. .

surface du bain de fusion. De plus, nous évaluons comment ces
parametres de soudage influent sur le volume du bain de fusion. Les
résultats numériques obtenus grace a ce modéle concordent
etroitement avec les données expérimentales.

Figure 3: Comparaison des morphologies de la surface supérieure de la zone de fusion entre les
images expérimentales de la caméra a grande vitesse et les simulations numériques pour différentes
configurations (P1), (P2) et (P3).

Tableau 2 : Effet de la vitesse de soudage (a) et de la puissance laser (b) sur les dimensions du bain de soudure

Laser Robot Length Width
ID power speed (mm) (mm)
. (kW) (m/min)
Introduction (a) Cas 1 5 3 11.18 3.45
] N High speed camera Cas 2 5 4 9.82 2.94
La technologie du soudage laser est largement utilisée dans de _Cas3 5 5 8.65 264
nombreux domaines industriels. Le procédé de soudage laser offre un “fe’,:f:::::;e Laser Robot  Length  Width
grand potentiel pour la conception de nouveaux produits [1]. Par Y (b) PR iy mme )
r r X r r A0 é mme : Cas 4 3 4 4.56 2.33
apport aux autres procedés de soudage comme L Liaser headl Cas 4 = ] 1 o
e Soudage a l'arc, Welding Table Cas 6 4 4 7.04 253
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; ; 2 A Figure 1 : (a) Modéle SPH utilisé pour les simulations, (b) Installation expérimentale de soudage de deux feuilles =0 —]
I:e S_OUdage Iager transn_]et moins de chaleur ,eSt trans_mlse ala piece AA6061 dans une configuration de soudage par recouvrement en utilisant le soudage laser Precitec (YW52). %u %Hj
a usiner, ce qui se traduit par une zone affectée thermiquement (ZAT) LE 57
e . e . . . . Ve 2w Eﬂ-:
redwt’e. Les etudes_sur Igs cycles t_hermlque.zs, la distribution de la Reésultats 840 2 ol
tempeérature et les dimensions du bain de fusion pendant le soudage : o . |
sont cruciales, car les données sur les cycles thermiques constituent Tableau 1 : Variables d'entrée expérimentales pour le processus de soudage au laser s 1 e : K ' ey :
la base des nombreuses autres analyses, telles que la prédiction des Laser Robot Focal Nominal  Laser Case (3) P=8.25 kW, S=8m/min
microstructures de la soudure et de la zone affectée thermiquement |dentification P(‘i’(“’;’v‘;r (SF;eed) P?S't";“ 5P(°t 5')29 a’(‘g)'e i == Tem?m”fe"“
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(ZAT), et la susc_eptlblhte de la soudure a la fissuration a chaud. Des P1 550 50 10 04 5 (| 500
recherches antérieures [2-4] ont suggéré que la géométrie de la zone P2 6,75 6,5 +10 0.4 5 g,b; 400
de fusion (profondeur, largeur et la longueur de la soudure, forme P3 8,25 8,0 +10 0.4 5 E I“’
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Figure 5 : Evolution du volume du bain de fusion en fonction des paramétres de soudage

Conclusion

L'analyse comparative des résultats expérimentaux et numériques a démontré la
validité et la fiabilité de I'approche numérique utilisée.
» Cela renforce la confiance dans l'utilisation de la simulation numérique comme
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Problématique

Le soudage laser, lorsqu'il est expérimenté de maniere itérative, peut
entrainer des colts élevés et des deélais considérables. De méme,
I'utilisation des modeles de simulation dans la littérature pour examiner
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ce processus exige des ressources informatiques importantes et est T T R T outil de prédiction et d'optimisation du soudage au laser.
souvent liée a des résultats peu précis Time(s) Time (s) + L'étude a révélé limpact significatif des paramétres de soudage, tels que la
250 vitesse et la puissance du laser, sur les caractéristiques de la zone de fusion.
O b t'f 225 | R g « Comme perspective, ce modéle de simulation pourrait étre utilisé pour anticiper
JeC I S 500 —— EXP-TC_10mm| et 4 ; 4 ; : \ , ;
: PR A prévenir les défauts potentiels, tels que les fissures a chaud, en déterminant
1. Valider Il'évolution de la température calculée numériqguement Bl les parametres de soudage les plus efficaces.
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