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1 Spurgeometrie und Temperaturverteilung.

2 Vergleich Experiment – Modellrechnung.

Aufgabenstellung

Gemäß Stand der Forschung und Technik existiert zzt. kein 

grundsätzliches methodisches Vorgehen für das pulver-

basierte Laserauftragschweissen (LA), die Prozessstrategie 

und Prozessparameter werkstoff- und bauteilspezifisch so 

einzuschränken, dass der experimentelle Aufwand signifikant 

reduziert werden kann.

Deswegen soll ein Simulationstool für das LA erstellt werden. 

Mit diesem Tool soll der Anwender in der Lage sein, für  

eine konkrete Aufgabenstellung vorab rechnerisch den  

Prozess unter verschiedenen Prozessstrategien und Parameter-

einstellungen zu simulieren und auf Basis dieser Ergebnisse 

ein Prozessfenster so einzugrenzen, dass der verbleibende  

experimentelle Entwicklungsaufwand signifikant reduziert wird.

Vorgehensweise

Das LA stellt mathematisch ein freies Randwertproblem dar, 

dessen Lösung auf einer Integration der transienten Wärmelei-

tungsgleichung und der Druckbilanzgleichung unter Berück-

sichtigung einer Massenbilanz bezüglich der in die Schmelze 

aufgenommenen Pulverpartikel pro Zeiteinheit basiert. 

Für das Simulationstool sind zwei Module erstellt worden. 

Mit dem ersten wird die Wechselwirkung der Partikel mit der 

Laserstrahlung analysiert und die transmittierte Laserstrahlung 

und Partikeltemperatur als Input für das zweite Modul 

berechnet. Mit dem zweiten Modul werden zeitaufgelöst die 

Spurgeometrie und die Temperaturverteilung als Funktion der 

Prozessstrategie und -parameter und der thermophysikalischen 

Materialeigenschaften berechnet (Bild 1).

Ergebnis

Das Simulationstool ist zzt. in der Validierungsphase und 

erste Vergleiche zeigen eine gute Übereinstimmung zwischen 

experimentellen und modelltheoretischen Ergebnissen (Bild 2).

Anwendungsfelder

Das Simulationstool kann bei Aufgabenstellungen, die eine 

werkstoff- und bauteilspezifische Adaption der Prozessführung 

erfordern, eingesetzt werden.

Das Fraunhofer-Innovationsclusters »AdaM« wird gefördert 

durch den Europäischen Fonds für regionale Entwicklung 

(EFRE) »Investition in Zukunft«.
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