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Probleme der maschinellen Fertigung

Frasprozesse

Abbildung 1: Fraserapparatur Abbildung 2: Friserkopf und
Werkstiick




Schleifprozesse

Abbildung 3: Kontaktrolle, Abbildung 4: Schleifscheibe
Schleifband und Werkstiick und Andruckkrafte




Problemstellungen aus der

e FElasto-/Plastizitit

e Stromungsmechanik

Mathematische Modelle

Systeme nichtlinearer partieller Differentialgleichungen

Lu) = f

Formulierung in
e nichtlineare Variationsgleichungen

e nichtlineare Variationsungleichungen

Diskretisierung: Finite- Elemente-Methode




Fehlerkontrolle, ein allgemeines Konzept

Klassisch: a-priori Fehlerkontrolle
Modern (seit '75 bzw. '90): a-posteriori Fehlerkontrolle

Ziele:
e a-posteriori Fehlerkontrolle
e als Summe von lokal definierten Fehleranteilen

e fiir ein beliebiges Fehlermaf




u: Losung des mathematischen Modells

up: diskrete Finite-Elemente-Losung
J: Fehlermaf

Fehlermafle

e Normen (Ly-Norm, Energie-Norm)

e Normalspannungen am Rand




Strategie der gewichteten Fehlerschéitzer

pr: lokale Residuen: (L(up) — f)r,
Spannungsspriinge: (o, — o, )aT

wr: Gewichtsfaktoren bzgl. Fehlermaf

Berechnung von wr:

num. Losen eines dualen, linearen Hilfsproblems

(L) (up)z = J | = EinfluBfunktion z bzgl. J =

Tu—u)l < Y wrpr

TeTy,




Adaptive Gittergenerierung
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Abbildung 7: Gitter mit ZZ- Abbildung 8: Gitter mit ge-

Fehlerschatzer wichtetem Fehlerschatzer




Differentialgleichungen mit Nebenbedingungen

Nebenbedigungen:
e Kontakt- und Hindernisnebenbedigungen
e Flielbedigungen
e Reibung

11



Mathematische Sicht:

Variationsungleichungen

Schwierigkeiten bei der Anwendung gewichteter Fehlerschitzer:

e Formulierung des dualen Hilfsproblems:
— Hilfsproblem ist auch eine Variationsungleichung

— Aktive Nebenbedingungen?

e Hilfsproblem ist nicht linear = hdherer numerischer Aufwand




Fehlerkontrolle bei Problemen aus der Fertigungstechnik

Frasprozesse
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Abbildung 9: Fraserkopf und Andruckkrafte




Schleifprozesse

Abbildung 10: Kontaktrolle und Andruckkrafte




Ausblick

1. Einbringung dynamischer (d.h. zeitabhingiger) Effekte

2. Einsatz von hp-Methoden (= exponentielle Konvergenz)

d.h. Ordnungs- und Netzsteuerung




