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Résumé — L’objet de ces travaux est d’appliquer le modèle CA-FE au procédé de soudage par point
afin d’obtenir une prédiction de la structure granulaire pendant et après la solidification. A partir d’un
champ de température provenant du code SYSWELD R©, l’approche CA-FE nous donne une microstruc-
ture à croissance colonnaire généralement dominante dans ce type de procédé. Les résultats obtenus sont
confrontées à des macrographies issues d’un essai de soudage par point.

1 Modèle CA-FE

Le modèle CA-FE est appliqué à divers procédés de solidification : la fonderie, la refusion par laser
[1] ou par soudage de plaque ... Dans ces travaux, on va appliquer le modèle CA-FE à une thermique
issue d’une simulation de soudage par point. Ce modèle prend en compte la compétition qui peut avoir
lieu entre les différentes orientations des dendrites même si on peut considérer que, dans le cas d’un point
soudé, l’orientation des dendrites est dominée par la direction du flux de chaleur.
Le principe consiste à passer d’un état liquide à l’état solide suivant une température de liquidus initia-
lement introduite. Plusieurs paramètres jouent des roles importants sur le type de dentrites obtenues tels
que la vitesse de croissance des dendrites et le taux de germination.

2 Applications

Dans cette partie, on montre les premiers résultats d’un calcul CA-FE. Le champ de température
est récupéré d’un calcul de soudage par point prenant en considération les mouvements de convection
dans la phase fluide. La taille initiale de grains est de 100µm. Les dimensions maximales du bain sont
d’environ 5mm de rayon et 4mm de profondeur. Une température maximale atteinte de 1509K.
La figure 1 montre le résultat d’une simulation axisymétrique d’un point soudé :

 

  

             

 

        

 

            

                

                

                 

 

          

                   

        

Fig. 1 – Texture initiale, liquéfaction, texture finale
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La première image correspond à la texture initiale, la seconde montre la liquéfaction partielle, et la troi-
sième image correspond à la nouvelle microstructure formée. On constate que la croissance est exclusi-
vement colonnaire. On note également que les grains orientés suivant la direction du gradient thermique
bloquent les autres grains en croissance.
Bien que l’on soit limité en taille de mémoire, ce modèle nous permet de prédire la texturation de grains
après soudage. On note une coïncidence entre les résulats issus de CA-FE et les macrographies issues
des manipulations. Dans les futurs développements, une optimisation de la gestion de la mémoire nous
permettra de simuler des tailles de bain plus grandes ainsi que d’autres types de procédés de soudage.
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