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Résumé : Dans ce travail, nous utilisons une modélisation numérique pour calculer la distribution des gaz de protection et 1’échange
d’énergie entre les gaz et les pieces metalliques lors soudage au laser. Les ¢quations de conservation (Navier Stockes, continuite, d’energie) du
modéele fluide permettent le calcul des vitesses du gaz et les tempéeratures du materiaux. Nous utilisons les transferts d’énergie par convection
pour le traitement des ¢changes gaz-materiaux. Pour la resolution numeérique, en cordonnes cartésiennes et avec le langage Fortran 77, nous
appliquons la M¢thode des Differences Finies (MDF) et 1’algorithme de Gausse-Seidl .
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1. INTRODUCTION

* Le soudage par laser est un procede¢ qui permet de reconstituer la
continuit¢ metallique entre les surfaces des ¢léments a assembler. 1l
présente devers avantages : apport d’¢nergies concentres, tres faible
deformation , gain considérable de vitesse ,...

* Les gaz de protection sont necessaires pour assurer une haute qualité
de soudures et une protection contre les influences exterieures, et pour le
refroidissement des pieces a souder [1].

* L'helium, I'argon et le dioxyde de carbone sont les gaz de protection
les plus couramment utilisés dans la soudure [1].

* Les gaz de protection se différent par leur proprietes physiques
(densite, compressibilité, conductivite thermique, ¢nergie de
dissociation, ¢énergie de 1onisation). Ces differences influencent aussi la
qualit¢ des operations de soudage [2].

* Ce travail est une continuité des travaux de Master de F. Hathat [3],
nous allons calculer les vitesses du gaz de protection et 1’échange de
chaleur avec le matériaux.

2. MODELISATION MATHEMATIQUE |4]
<+ Equation de la quantité du mouvement ou Navier —Stockes:
Pour la composante U de la vitesse U suivant x :

du aJpP 5 i (V. V)

P oy = PhFx — g+ pViu+ o—o (1)

et pour la composante W de la vitesse suivant z :

adw dP u d(V.v)

| Pl
P55 = PFz — 5 + nvoiw + o= (2)

NG

** Equation de continuité : la composante V de la vitesse suivant y :
o - —
vl 2) + div(pv) = O (3)

** Equation d’énergie pour le matériau :

PpPCp [ET;;:’J':]] — AsSsV-<T(x, 3 + COx, 3y, T (4)
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** Le transfert de chaleur par convection a la surface :

de(x,yv) = h(T(x,y) — Too) (5)

P : densité, Cp : chaleur spécifique, AS : conductivité thermique,
0 =Q, F(x,y,z) : terme source , o (p: flux de chaleur,
h coefficient d’échange

Pour I’étape 1 :

= Repartition de D’espace en cing zones pour le calcul de la
distribution de vitesse du gaz.

* Par application de la M¢thode des Differences Finies(MDF) et la
méthode 1térative de Gauss-Seidel, nous obtenons des résolutions

des equations pour U et W :

aq foije—1y Y Az fijxy + a1 frijkr1y = BPr

"= calcul de V par I’¢équation de continuite .

Pour I’étape 2 :

» [’¢tude du transfert de chaleur par convection permet de
déterminer les échanges de chaleur se produisant entre le fluide et

la plaque.

EKrmaxld

EKrmas>

Schéma des ¢coulements pour les gaz de protection [3]

" Selon le mécanisme qui génere le mouvement du fluide, on
distingue :
v' La convection naturelle
v La convection forcée

4. TRAVAUX EN COURS :
»Calcul de U, et W, pour I’initialisation a la sortie du pipe (conditions

de [3]) :

» A vérifier la convergence de U, V et W.

> A calculer 1I’échange de chaleur d¢p par convection.

3. MODELISATION NUMERIQUE :

Le phénomene peut €tre simulé en 3 ¢tapes [3] :

Etape 1 : Calcul des vitesses U, V et W du gaz de protection pour
tous les zones etpour: V... =0et P .. =0 (Eq.1, 2. et 3.)
Etape 2 : Calcul des températures dans le solide pour Q=Q,F(x,y,z)
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