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Zusammenfassung

Eine signifikante Verkirzung der Entwicklungszeiten ist eine der Voraus-
setzungen fur die erfolgreiche Markteinfihrung von neuen Produkten. Der
Einsatz der numerischen FE-Simulation ist in dieser Hinsicht heutzutage
unabdingbar. Insbesondere hat die Simulation des Schweil3prozesses
noch einen wichtigen Beitrag zur Verbesserung der Aussagekraft zu leis-
ten. Das liegt in erster Linie in der Komplexitat der zugrunde liegenden
physikalischen und mathematischen Modelle und an den zum gréf3ten Teil
fenlenden Werkstoffkennwerten, aber auch an fehlender Systematik im
Umgang mit den auf dem Markt vorhandenen Softwaresystemen.

Die vorliegende Arbeit versucht, durch systematische Sensibilitatsanalyse
der schweil3technischen thermomechanischen FE-Simulation, die Aussa-
gekraft der Simulation zu verbessern. In diesen Untersuchungen, durge-
fuhrt mit den in Deutschland vorwiegend eingesetzten Softwarepaketen
SYSWELD® und ANSYS®, werden fiir die thermomechanische Simulation
relevante Fehlerquellen, -ketten und deren Fortpflanzung analysiert und ihr
Einfluss auf das Simulationsergebnis verifiziert.

Die relevanten Untersuchungsgréf3en und deren Toleranzen werden zu-
nachst durch eine umfassende Literaturrecherche sowie aus eigenen Da-
ten identifiziert und systematisiert. Unter anderem werden die fehlenden
und unzureichenden Werkstoffkennwerte sowie die durch Geflige- und
Werkstoffmodelle bedingten Parameterfehler erfasst. Es wird sowohl in
dem gesamten Temperaturbereich als auch in ausgewahlten diskreten
Temperaturintervallen das Streuband der Werkstoffkennwerte betrachtet.
Es werden auch charakteristische und fir die Industrie bedeutende Unter-
suchungsbereiche mit den entsprechenden Toleranzen fir die gemesse-
nen Eigenspannungen und Verziige festgelegt und erfasst. AnschlieRend
wird der Fehlerquelleneinfluss auf die Simulationsergebnisse analysiert.
Diese Simulationsuntersuchungen erfassen Diskretisierungsfehler (Raum
und Zeit), Modellierungsfehler (Warmequellentyp, Geflige- und Verfesti-
gungsmodelle) sowie Fehler bedingt durch mangelhafte Daten und Para-
meter. Die Analyse erlaubt eine Aussage Uber mogliche Streuungen der
berechneten Temperaturen, Eigenspannungen und Verzlge, bezogen auf
die verwendeten Modelle und deren Parameter bzw. Datensatze in den
praxisrelevanten Toleranzen. Die gewonnenen Kenntnisse ermoglichen
eine deutliche Reduzierung des Aufwandes und Steigerung der Aussage-
kraft der thermomechanischen FE-Schweil3simulation.



