Digital Engineering in der Schweifdtechnik

® Tobias Loose, DynaWeld GmbH & Co. KG, D-Wé&ssingen

Digitalisierung ist derzeit ein gebrauchliches Modewort
und steht dafiir, die Fertigung komplett digital zu planen
und abzubilden. Im Vordergrund stehend dabei neben der

Geometrieabbildung (CAD), die Planung der Robotor-
steuerung, Verwaltung der SchweiBanweisungen (WPS),
Ablaufplanung in den Fertigungsstrafen...
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Bild 1: Zusammenbausimulation am Beispiel eines Batterietrdgers 1. Stufe (1. Einspann-Vorrichtung)

Geo Station 2- Welding Of The Buttom Plate, Front- And Rear Crossmember
After welding - opening of the clamps
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Bild 2: Zusammenbausimulation am Beispiel eines Batterietrdgers 2. Stufe (2. Einspann-Vorrichtung)

Geo Station 3- Welding Of The Inner Crossmembers
After welding - opening of the clamps
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Bild 3: Zusammenbausimulation am Beispiel eines Batterietrdgers 3. Stufe (3. Einspann-Vorrichtung)

Dass wir mit Stand der heu-
tigen Technik in der Lage
sind, auch das Engineering
numerisch durchzufiihren,
ist vielleicht weniger be-
wusst.

Die SchweilprozelRsimula-
tion und die Schweil3struk-
tursimulation sind die bei-
den Berechnungsmethoden,
mit denen Schweillprozesse
und deren Auswirkungen
auf die geschweiflten Bau-
teile und Baugruppen abge-
bildet werden. Die Schweil3-
prozeRsimulation geht da-
bei der Frage nach, wie sich
der lokale Energieeintrag,
das Schmelzbad und lokale
Temperaturfeld aus den
ProzeRparametern entwik-
kelt. Die Schweil3struktursi-
mulation untersucht die
strukturellen Auswirkungen
des SchweiRens auf das
Bauteil. Globale Tempera-
turverteilung, Verformung,
Eigenspannungen und im
Detail auch Gefiligezustande
und Harteverteilung.

Die Schweil-Fertigungssimu-
lation bedient sich der
Schweilstruktursimulation,
betrachtet jedoch den Her-
stellprozeR sehr viel Gber-
geordneter. Vor- und nach-
geschaltete Prozesse wie
beispielsweise Umformen,
Wiarmebehandlung  oder
Schneiden werden in die Si-
mulationskette mit einge-
bunden. Ebenso wird die
Kinematik beim Einspan-
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nen, SchlieBen der Spanner, sowie das Ausspannen und
Wiedereinspannen mit berechnet. DynaWeld hat im letzen
Jahr Methoden entwickelt, die in der Simulation sogar das
Hinzufligen von Bauteilen oder Baugruppen, Unterzusam-
menbau, in mehreren  Simulationsschritten erlauben.
Wenn die Berechnung speziell auf den Fertigungschritt Zu-
sammenbau abzielt, kann sie auch als Zusammenbausimu-
lation bezeichnet werden.

Ein Beispiel fir eine Zusammenbausimulation mit drei Zu-
sammenbaustufen ist in Bild 1 bis Bild 3 dargestellt. In jeder
Stufe werden die Bauteile eigens gespannt, verschweif3t
und ausgespannt. Die darauffolgende Stufe beginnt mit
dem initialen Zustand der Vorstufe (Verformung, Spannun-
gen), weitere Bauteile werden ergédnzt, die Spanner ange-
fahren, verschweiflt und ausgespannt. Aufgrund des Anfah-
rens der Spanner ergibt sich bei imperfekten Einzelbautei-
len oder Unterbaugruppen eine weitere Verzugskomponen-
te, der Einspannverzug. Dieser Verzug wird bei der Zusam-
menbausimulation berticksichtigt.

Auftretende Fligespalte kdnnen die ProzeRstabilitdt beein-
trachtigen oder tragen zu einer unerwiinschten Verzugs-
komponente bei. Mit der SchweiR-Fertigungssimulation
kann das Auftreten von Spalten wahrend des SchweiRens

Bild 4: Spaltenstehung am Profilende eines Batterietréigerzusam-
menbaus, hier Héhenversatz

prognostiziert werden (Bild 4). Dies liefert im Vorfeld ganz
konkret Hinweise auf eine unzureichende Heftung oder un-
zureichende Spannsituation.

Beim Verzugsmanagement geht es nicht nur um das reine
Nachberechnen der Zustande durch den Fertigungsprozess,
sondern ganz konkret um die Findung geeigneter MaRnah-
men, so dal die geschweiBte Konstruktion die zuldssigen
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Bild 5: TIME-Platte zur Validierung der Schweifsverzugsberechnung
Bilder: DynaWeld GmbH & Co. KG.

Toleranzen der Geometrieabweichung nicht iberschreitet.
Es gibt unterschiedliche Ansatze den Verzug zu kompensie-
ren: zusatzliche Warme/Kihlquellen, Einzelbauteile mit
Kompensationszugabe, Vorverformung, Zusammenbaufol-
ge, Spannkonzept pus Ausspannzeiten. Es sollte jedoch
stets bedacht werden, dass der Schweilverzug sich auf-
grund einer optimal gewdhlten Schweireihenfolge nie auf
null kompensiert und dass die SchweiBreihenfolge anderen,
produktions- und wirtschaftsspezifischen Zwangspunkten
(wie z.B. Taktzeiten) unterliegt, die hoher zu priorisieren
sind als die Wahl einer beliebigen Schweilfolge.

Das Verzugsmanagement wird durch Sensitivitatsstudien
ergianzt. Damit kann bestimmt werden, welche EinfluRpa-
rameter die Verzugsentstehung signifikant oder nicht beein-
flussen. Mit der Variation des Warmeeintrages kann man in
der Simulation beispielsweise abschatzen wie anfillig sich
der SchweiBverzug auf ProzeRschwankungen einstellt.

Validation TIME-Plate

Brief overview of the validation model:

18 tack welds
2 weld seams three-layered
17 weld seams single-layered

Bild 6: Abmessung,
Heft- und Schweif3-
ndhte der TIME-
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Bild 7: Ergebnisse der Validierung der TIME-Platte
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Eine notwendige Voraussetzung fiir ein zuverldssiges Ver-
zugsmanagement ist eine zuverldssige Vorhersage des
Schweilverzuges mit Hilfe der SchweiRsimulation. Dyna-
Weld konnte dies in vielen Industrieprojekten bereits nach-
weisen, jedoch aufgrund von Geheimhaltungsverpflichtun-
gen nicht veroffentlichen. Mit einem gemeinschaftlichen
eigen finanziertem Forschungsvorhaben konnten das Tech-
nologie-Institut fir Metall & Engineering GmbH (TIME) in
Wissen/Sieg, Deutschland, Goldak Technologies Inc. in Ot-
tawa, Kanada und DynaWeld GmbH & Co. KG in W&ssingen,
Deutschland die Vorhersagegenauigkeit der SchweiRver-
zugsberechnung an industriellen Bauteilen aufzeigen.

Beim SchweilRen der gewahlten orthotropen Platte (Bilder 5
und 6) werden alle in der Fertigung vorkommenden ProzeR-
schritte abgebildet. Nach dem Heften werden die Steifen mit
der Grundplatte verschweifst. Dabei kommen einlagige und
mehrlagige Kehlndhte in horizontal Position sowie pendelnd
geschweiBte Steigndhte zum Einsatz. An fiinf ausgewahlten
Stellen wird die wahrend des SchweiRens auftretende Ver-
formung kontinuierlich gemessen. Bild 7 zeigt die Gegen-
Uiberstellung der gemessenen und der berechneten Verfor-
mung in vertikaler Richtung. Man erkennt sehr gut, dass die
Methode geeignet ist die Verziige sowohl wahrend des
Schweillens als auch im Endzustand zutreffend abzubilden.

SIAD

siad.at

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die nu-
merische SchweiR-Fertigungssimulation einen Stand der
Technik erreicht hat, mit dem es maglich ist, im Vorfeld Zu-
sammenbaukonzepte durch numerische Simulation zutref-
fend abzusichern.

Einen ausfihrlicheren Einblick in diese Thematik erhalten
Sie im Seminar "Innovative und simulationsbasierte Pro-
zeR- und Fertigungsplanung von SchweiRkonstruktionen"
am 20. und 21.10.2020 in Graz. [
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