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Study of fluid behavior and thermal behavior when welding two metal pieces with a laser

Abstract: The laser welding process is one of the most widely used processes in industry. The study of the
distributions of temperature and fluid velocity in the weld pool plays an important role in determining the size and
the shape of the weld. In this thesis, we are interested on the numerical study of welding phenomenon in weld pool
resulting from the interaction of laser beam with a magnesium alloy (AZ91). We use the equation of energy, the
equations of conservation of movement, the equation of continuity and the equation of phase transition energy; we
take into account effect of Marangoni and buoyancy force. For the numerical model, we use the Finite Volumes
Method (FVM) and Gauss-Seidel iterative method. We calculate spatial and temporal distributions of temperature
and fluid velocity in cylindrical coordinates system (z; 8, z). We study how laser Power and welding speed affect the
width and the depth of the weld pool. The results of this numerical model are compared with an experimental

study.

KEYWORDS: Laser welding, Fluid model, Finite Volumes Method (FVM), Gauss-Seidel iterative method,
Temperature distribution, Weld pool.

Etude du comportement fluide et thermique lors du soudage de deux piéces métalliques au

laser

Résumé : Le procédé de soudage au laser est I'un des procédés les plus utilisés dans l'industrie. L'étude des
distributions de température et de vitesse du fluide dans le bain de fusion joue un role important dans la
détermination de la taille et de la forme de la soudure. Dans cettethése, nous nous intéressons a I'étude numérique
du phénomeéne de soudagedubain de soudure résultant de l'interaction d'un faisceau laser avec un alliage de
magnésium (AZ91). On utilise I'équation de 1'énergie, les équations de conservation du mouvement, 1'équation de
continuité et I'équation de 1'énergie de transition de phase ; nous prenons en compte 'effet de Marangoni et la force
de flottabilité. Pour le modéle numérique, nous utilisons laMéthode des Volumes Finis (FVM) et la méthode
itérative de Gauss-Seidel. Nous calculons les distributions spatiales et temporelles de la température et de la vitesse
du fluide dans le systéme de coordonnées cylindriques (r, 6, z). Nous étudions comment la puissance du laser et la
vitesse de soudage affectent la largeur et la profondeur du bain de soudure. Les résultats de ce modeéle numérique

sont comparés d une étude expérimentale.

MOTS CLES: Soudage laser, Modéle de fluide, Méthode des Volumes Finis (FVM), Méthode itérative de Gauss-

Seidel,Distribution de température, Bain de fusion.
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