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Zielsetzung und Vorgehensweise

Das Ziel des Teilprojektes F02/EDM ist eine umfassende Modellbildung der thermo-physikalischen Zusammenhänge des

Funkenerosionsprozesses. Aufbauend auf diesen Modellen soll eine Prozesssignatur für den Funkenerosionsprozess

erstellt werden, die die resultierenden Modifikationen der Bauteilrandzone mit den Beanspruchungen infolge der

thermischen Last beschreibt. Dazu werden verschiedene numerische Modellierungsansätze verwendet, um die

Werkstoffbeanspruchung aber auch in Teilen die Modifikationen abzubilden. Ein Großteil der Modifikationen wird in

Kooperation mit den charakterisierenden Teilprojekten experimentell ermittelt.

Schlussfolgerungen und weiteres Vorgehen

Für zwei wichtige Modifikationen wurden bereits PSKs ermittelt. Auch die Mehrfachbeanspruchung in der Funkenerosion

konnte in das Konzept der Prozesssignatur integriert werden. Untersuchungen zu Mehrfachbeanspruchung bei

Prozessketten sind bereits durchgeführt, jedoch werden diese aktuell noch ausgewertet. In der Folgenden Förderperiode

soll der Fokus auf die funktionalen Bauteileigenschaften und deren Zusammenhang mit den Modifikationen der Randzone

gelegt werden, um die Vision der funktionalen Bauteilauslegung weiterzuentwickeln.
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Aktueller Kenntnisstand

Es wurde ein Modell entwickelt [1], welches die

Werkstoffbeanspruchung in Folge thermischer Last in Abhängigkeit

von den Prozessstellgrößen für eine Einzelentladung bestimmt.

Erste Untersuchungen deuten daraufhin [2], dass die

Beanspruchung der Einzelentladung entscheidend für die

Modifikationen der Werkstoffrandzone ist. Das Modell wurde

anschließend mit Hilfe von metallurgischen Untersuchungen in

Kooperation mit C02/Elektronenmikroskopie validiert [3].

Basierend auf dem Modell der Werkstoffbeanspruchung konnte

eine Prozesssignaturkomponente (PSK) für die Modifikation der

Eigenspannung erstellt werden (Bild rechts).
Bild: Prozesssignaturkomponente der Eigenspannung

Bild: Prozesssignaturkomponente des 

Restaustenitanteils

Mit Hilfe der Phasenfeldmodellierung konnte die Mikrostrukturentwicklung

während des Funkenerosionsprozesses modelliert werden [4]. Die

Ergebnisse mündeten in einer weiteren Prozesssignaturkomponenten,

welche den Restaustenitanteil in Abhängigkeit von der Beanspruchung

infolge der thermischen Last wiedergibt (Bild links). Darüber hinaus wurde

die Wirkung von Mehrfachbeanspruchungen für den

Funkenerosionsprozess analysiert. Bei der mehrstufigen Beanspruchung

(Schruppen ► Schlichten) deuten die Ergebnisse daraufhin, dass die

ortaufgelösten maximalen Eigenspannung der einzelnen Prozessstufen

den endgültigen Eigenspannungsverlauf bestimmen.

5x104 5x105 5x106

10

20

30

Temperaturänderungsrate / K/s
5x103

Tmax = 1700 K

Beanspruchung (Sim.)

M
o
d
if
ik

a
ti
o
n
 (

S
im

.)

5x104 5x105 5x106
10

20

30

Temperaturänderungsrate / K/s
5x103

Tmax = 1700 K

Beanspruchung (Sim.)

M
o
d
if
ik

a
ti
o
n
 (

S
im

.)

Max. Temperatur T / K

0

20

40

60

500 1000 1500 2000 2500

0

100

200

300

400

500

E
ig

e
n

s
p

a
n

n
u

n
g

 
/ 
M

P
a

A
b

s
ta

n
d

 z
u

r 

O
b

e
rf

lä
c
h

e
 z

 /
 µ

mz

Beanspruchung (Sim.)

M
o
d
if
ik

a
ti
o
n
 (

E
x
p
.)

FP

20/ µs: 20 20 50 50
/ A: 5 10 20 5 10 20

50

σ0 = 0 MPa

M
o
d
if
ik

a
ti
o
n

(E
x
p
.)


E

ig
e

n
s

p
a

n
n

u
n

g
σ

/ 
M

P
a

Beanspruchung (Sim.)

Max. Temperatur T / K

A
b

s
ta

n
d

z
u

r

O
b

e
rf

lä
c
h

e
z
 /

 µ
m

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212827119307875
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0924013620300091
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212827120310015

