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Abstract

Prispevok opisuje sposob riesenia napdti a deformdcii vznikajucich v procese tavného
sposobu zvarania pomocou vyuzitia numerickej simulacie. Uvedeny postup rieSenia pre
vyhotovenie lubovolného tvaru zvaru ako aj zvaranej suciastky numerickou simuldaciou
pomocou MKP (metoda konecnych prvkov) v programovom subore ANSYS je vseobecny.
Vysledky riesenia napdtovo-deformacnej analyzy podla uvedeného sposobu rieSenia pre
dany typ uloh su graficky zobrazené.

The article describe the solution method of stress and strain creating in the fusion welding
method by using of numerical simulation. The proposed solution method for the creation of
weld joint shape and also the welded equipment by FEM (finite element method) numerical
simulation in the ANSYS is general. The solution results of stress — strain analysis according
to solution method for the choosen type of task are present in graph.
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Uvod

V doésledku vneseného tepla pri tavnom spdsobe zvarania vznikaji vo zvaranom materiali
napitia a deformacie. Napédtia a deformacie st neziaducim javom, preto sa snazime ich
eliminovat’ na minimalne pripustné hodnoty tym, Ze robime ich predikciu, ktord je nutna
z hl'adiska navrhu a vyuzitia zvarku respektive celej zvaranej konstrukcie. Predikciu je mozné
rieSit’ nielen klasickymi metddami, ale aj inymi modernymi diagnostickymi spdsobmi.
Jednym znich je vyuZivanie pocitaCovej techniky s urCenim napdti  a deformacii
numerickou simulaciou pomocou MKP.



RieSenie napit’ovo-deformacnej ilohy v procese zvarania

Na zaklade zvolenej technolégie tavného spOsobu zvarania pre dany tvar zvaranej
suCiastky ako aj urCeny typ zvaru na urCenie napiti a deformdcii, pomocou MKP
v programovom subore ANSYS, je najskor potrebné riesit tepelnt ulohu (1). Pri rieSeni
napédtovo-deformacnej Glohy sa pouzije geometricky model z termélnej analyzy, ktorému je
potrebné zadefinovat mechanické vlastnosti zvaraného a pridavného materidlu v zavislosti
na zmene teploty. Jedna sa hlavne o modul pruznosti, koeficient dizkovej rozt'aznosti, medzu
klzu atangencidlny modul pruznosti. Geometricky model doplneny mechanickymi
vlastnost’ami je potrebné spravne ulozit’ odobratim stupfiov volnosti. Pri rieSeni Strukturalnej
ulohy je potrebné urcit’ matematicky model. Pre dany typ ulohy su matematickym modelom
rovnice elasticity. Urceny model je potrebné zatazit' a doplnit’ zaciatoénymi a okrajovymi
podmienkami. Pri rieSeni napdtovo-deformacnej ulohy pouzijeme vysledky z tepelnej tlohy
ako zatazenie. Ak mame vysledky ztermdlnej analyzy, potom moéZeme spustit’ rieSenie
v programovom subore ANSYS. Napitova analyza procesu zvarania v programovom subore
ANSYS prebicha ako nestacionarna a nelinedrna uloha. Vysledkom rieSenia Strukturalnej
ulohy je priebeh napiti a deformacii v jednotlivych smeroch stradnicového systému pocas
celého procesu zvéarania aZ do vychladnutia zvéranej suciastky. Spdsob rieSenia napitovo-
deformacnej ulohy pomocou MKP v programovom subore ANSYS je mozné vyjadrit
schémou zobrazenou na obr.1.
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Obr. 1. Schéma riesenia napdtovo-deformacnej tilohy



Vysledky rieSenia

Vysledkami Strukturalnej Glohy su priebehy napéti a deformacii pocas zvarania ako aj po
vychladnuti zvarku. Na obrdzkoch st pre ilustraciu uvedené grafické vystupy napiti
a deformacii jednovrstvového kutového a plochého zvaru, vyhotoveného metéodou zvarania
GMAW/GTAW [3, 4] pomocou MKP v programovom subore ANSYS. Priebehy Misesovych
napéti pocas ustaleného procesu zvarania pri kitovom aj tupom zvare [3, 4] je zobrazeny na

obr. 2.
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Obr. 2. Priebeh Misesovych napditi pocas zvarania [3, 4]
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Na obr. 3 je zndzorneny priebeh Misesovych napiti kutového zvaru atupého zvaru
po vychladnuti zvarku na teplotu okolia. Maximélne hodnoty zvySkovych napiti sa pohybuji

v pripade kutového zvaru 203 MPa a tupého zvaru v rozmedzi 157 az 219 MPa [3, 4].
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Obr. 3. Priebeh Misesovych napdti po vychladnuti zvaru (3, 4)
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Po vychladnuti zvaraného materialu, v dosledku vneseného tepla, prevladaji bud’ napétia
alebo deformacie. Obr. 4. znazorfiuje deformécie kutového a tupého zvaru po vychladnuti
zvarku na teplotu okolia [3, 4].
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Obr. 4. Priebeh deformacii po vychladnuti zvaru [3, 4]

Zaver

Na zaklade opisaného sposobu rieSenia napatovo-deformacnej ulohy pomocou numericke;j
simuldcie je mozné rieSenie l'ubovolného tvaru zvaranej suciastky s vyuzitim technologie
tavného sposobu zvarania pre vyhotovenie zvoleného typu zvaru. Grafické vystupy vysledkov
napétovo-deformacnych tloh kitového a tupého zvaru boli dosiahnuté na zédklade popisaného
postupu riesenia Strukturalnej ulohy pomocou MKP v programovom subore ANSYS.

Prispevok bol vypracovany s podporou projektov MS SR VEGA 1/0832/08.
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