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Introduction:
Pourquoi modéliser le soudage?
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Modèle général

� Principales hypothèses généralement utilisées
� Le plasma est un fluide à pression atmosphérique
� Équilibre thermodynamique Local 
(Même température pour chacune des espèces)
� Utilisation d�un coefficient d�émission nette
� Cathode et anode non déformables

� Les équations générales de conservation

� Les lois de comportement

� Loi d’état:
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Modèle électromagnétique

� Équations de Maxwell simplifiées et lois de 
comportement:
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Termes sources volumiques
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Dans l’arc:
• Forces volumiques:

• Apport énergétique

Dans le bain:
- Forces volumiques:

- Apport énergétique
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Conditions aux limites: 
exemple modèle bain
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Modèle bain:
méthode numérique

� Hypothèses:
� Laminaire
� Approximation de Boussinesq
� Surface libre indéformable
� Caractéristiques thermophysiques constantes par phase

� Méthodes:
� Éléments Q2 (T, Φ, U et H) et Q1 (P) dans la partie fluide
� Euler implicite d�ordre 1
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Traitement de l’électromagnétisme

� Modèle électrocinétique:

� Formulation de Galerkin:

� Modèle magnétostatique:

� Formulation LSFEM (Least Square Finite Element
Method):
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Cas test magnétostatique

� Utilisation de Cast3m : 
opérateurs NLIN + KRES

� Méthode du gradient conjugué
� 4088 éléments Q2
� Temps de calcul: 2s 

(2 Go RAM, CPU 3.4 GHz)
� ordre de convergence: 3
� Erreur relative ici:
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� Puissance effective: 900 W

� Courant : 100 A, Tension: 12 V, rendement: 75% 

� Résultats:

1.

2.

3. Sans électromagnétisme 

+

Résultats
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∂
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Conclusion

� Formulation LSFEM rapide et efficace pour un 
modèle magnétostatique

� La forme du bain dépend fortement de la chimie 
du métal

� Effets électromagnétiques non négligeables sur la 
forme du bain

Perspectives :
� Modéliser le domaine arc est nécessaire pour :

� Définir les conditions aux limites aux bain plus 
adaptées

� Modéliser un plus grand nombre de géométrie de 
pièce
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