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Zielsetzung und Vorgehensweise
Ziel des Teilprojekts (TP) F08 ist die simulationsgestützte Erarbeitung von Prozesssignaturkomponenten für das
Hartfräsen. Hierzu soll die Wirkung von mechanischen und thermischen Beanspruchungen (Temperaturen,
Temperaturgradienten, Dehnungen/Spannungen) auf die resultierenden Werkstoffmodifikationen (Eigenspannungen,
plastische Dehnung, Änderung der Phasenanteile) systematisch untersucht werden. Im Vordergrund stehen die
Auswirkungen der Mehrfachbeanspruchungen (Einfluss von Eckenradius und Zahnvorschub sowie Frässtrategie) und die
Analyse thermo-mechanischer Beanspruchungen auf die Werkstoffmodifikationen.

Schlussfolgerungen und weiteres Vorgehen
Die Erarbeitung von Prozesssignaturkomponenten für die Hartfräsbearbeitung unter besonderer Berücksichtigung von
Mehrfachbeanspruchungen wird erstmalig mit Hilfe einer gekoppelten Euler-Lagrange-Methode (CEL) vorgeschlagen. Die
Aufstellung von Prozesssignaturkomponenten erfolgt in folgenden Schritten:
 Modellerstellung und Modellvalidierung (Werkstoffmodell, Reibmodell)
 Aufstellung von Prozesssignaturkomponenten in Abhängigkeit von der Schneidkantengeometrie, Einfluss der

Nebenschneide auf die Werkstoffbeanspruchungen und –modifikationen, unter Berücksichtigung der Frässtrategie und
Einfluss des Werkstoffeingangszustands.

In der dritten Förderphase sollen die Arbeiten im Rahmen des Verbunds auf die resultierenden Funktionseigenschaften
von Bauteilen erweitert werden.

Aktueller Kenntnisstand (Juli 2021)

Zur Erreichung der formulierten Zielsetzung sind
umfangreiche Fräsversuche am vergüteten Stahl 42 CrMo4
durchgeführt worden. Parallel dazu erfolgte die
Spanbildungssimulation des Hartfräsens erstmalig durch den
Einsatz einer gekoppelten Euler-Lagrange (CEL)-Methode.
Nach der erfolgreichen Validierung von Prozesskräften wurde
der Einfluss des Schneideckenradius und der Nebenschneide
auf die Beanspruchungen und Modifikationen für die
Prozessschritte Schruppen und Schlichten getrennt
untersucht.
Hinsichtlich einer Mehrfachbeanspruchung wurde ein
mehrstufiger Prozess mit den zwei unterschiedlichen
Schnitttiefen ap1 und ap2 (ap1 > ap2) untersucht. Die
Prozesssignaturkomponenten wurden mithilfe einer Variation
von Stellgrößen unter Berücksichtigung von Mehrfach-
beanspruchungen aufgestellt und sollen weiter für eine
simulationsgestützte Vorhersage der Funktionseigenschaften
eingesetzt werden.

Abbildung 1: Prozesssignaturkomponente durch überlagerte 
Wirkung von Einzelschneideneingriffen im Punkt C 
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