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Agenda
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2 Grundlagen
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3 Prozesssimulation des Festwalzens
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5 Ergebnis des Eigenspannungsabbaus
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7 Zusammenfassung und Ausblick
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1 Einstieg
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-

+
aus Messung und Simulation

Untersucht werden…
Spannungen und Dehnungen in 
der Randschicht im FE-Modell

Ausgehend von…
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, τta 
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Materialmodelle
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2 Grundlagen

Messung der Eigenspannung vor und nach zyklischer Beanspruchung

Festwalzparameter 42CrMo4+QT
𝐹W = 140 N
𝑓 = 0,014 mm/U
𝑟W = 0,3 mm
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2 Grundlagen

Konstantamplitudenversuche 
und Incremental-Step-Tests

Materialmodell auf Grundlage dehnungsgeregelter Versuche

Elastisch-plastische FE-Berechnung

Kinematische Verfestigung nach Chaboche

Zyklische Spannungs-Dehnungskurven

42CrMo4+QT C45+N
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Werkstoff 42CrMo4+QT C45+N

Geometrie Kerbradius
Wellenabsatz 1 mm,
Durchmesser 10 mm

Absatz mit 
Freistich 1 mm, 
Durchmesser 36 mm

Walzkraft 140 N 1000 N

Vorschub 0,014 mm/U 0,194 mm/U

Rolle Radius 0,3 mm 0,9 mm

Anstellwinkel 45° 45°

Drehzahl 3183,1 U/min 884,19 U/min

Festwalz-
werkzeug

Welle

Einspannung

Kleinteilprobe

𝑥

𝑧

3 Simulation des Festwalzens

Bauteilprobe
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Werkstoff 42CrMo4+QT

Geometrie Kerbradius 
Wellenabsatz 1 mm,
Durchmesser 10 mm

Walzkraft 140 N

Vorschub 0,014 mm/U

Rolle Radius 0,3 mm

Anstellwinkel 45°

Drehzahl 3183,1 U/min
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Werkstoff C45+N

Geometrie Absatz mit 
Freistich 1 mm, 
Durchmesser 36 mm

Walzkraft 1000 N

Vorschub 0,194 mm/U

Rolle Radius 0,9 mm

Anstellwinkel 45°

Drehzahl 884,19 U/min
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3 Simulation des Festwalzens

Bauteilprobe

𝑥

𝑧

Bauteilprobe
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4 Simulation von eigenspannungsbehafteten Bauteilen

σzdADk = 609 MPa σbADk = 146 MPa 
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Preprocessor - Randbedingungen

Elemente C3D8R
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r
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Elemente C3D8R

Vernetzung

Lastaufbringung
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4 Simulation von eigenspannungsbehafteten Bauteilen

nach Beanspruchung 
Eigenspannungsabbau

 durch zyklische 
Beanspruchung

Postprocessor - Auswertung

vor Beanspruchung 
Eigenspannungen 
durch Festwalzen
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5 Ergebnis des Eigenspannungsabbaus

Ideal-plastisches
Materialverhalten

Kinematische
Verfestigung

Vergleichsspannung vor und nach zyklischer Beanspruchung
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5 Ergebnis des Eigenspannungsabbaus

Ideal-plastisches
Materialverhalten

Kinematische
Verfestigung

Differenz der Vergleichsspannung vor und nach zyklischer 
Beanspruchung
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5 Ergebnis des Eigenspannungsabbaus

Ideal-plastisches
Materialverhalten

Kinematische
Verfestigung

Spannungskomponenten vor und nach zyklischer Beanspruchung
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5 Ergebnis des Eigenspannungsabbaus

Ideal-plastisches
Materialverhalten

Kinematische
Verfestigung

Differenz der Spannungskomponenten vor und nach zyklischer 
Beanspruchung
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5 Ergebnis des Eigenspannungsabbaus

Vergleich von Messung und FE-Simulation nach zyklischer 
Beanspruchung
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6 Schlussfolgerung

σzdADk = 609 MPa 
σbADk = 146 MPa 

Auswerteort nach DIN 743 und FKM-Richtlinie

Auswerteort des örtlichen Tragfähigkeitsnachweises unter Einbeziehung von Eigenspannungen
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6 Schlussfolgerung

Eigenspannungs-
behaftetes Bauteil

Berücksichtigung des 
Eigenspannungs-

abbaus

Keine 
Berücksichtigung des 

Eigenspannungs-
abbaus

DIN 743

FKM-Richtlinie

FKM-Richtlinie 
örtlich, Kapitel 5.5

Auslastungsgrad wird 
überschätzt 

Auslastungsgrad wird 
unterschätzt

Sicherheit wird 
unterschätzt

Abstraktion über Einflussfaktor der Oberflächenverfestigung 𝐾V

Experiment und FE-Simulation notwendig

FKM-Richtlinie 
örtlich, Kapitel 5.5

Auslastungsgrad wird 
entsprechend Experiment / 

Simulation abgeschätzt

festgewalztes Bauteil

Anpassung

Eigenspannungen werden als zusätzlicher Mittelspannungsanteil σm
ES berücksichtigt
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7 Zusammenfassung und Ausblick

Zusammenfassung

Festwalzen bewirkt erhebliche Festigkeitssteigerungen

Eigenspannungen bauen sich unter äußeren Lasten ab

Prozesssimulation und Festigkeitssimulation notwendig

Nachweisort wird in das Innere des Bauteils verschoben

Ausblick

Simulation über mehrere Lastwechsel zur Abschätzung des Eigenspannungsabbaus

Formulierung eines Ansatzes zur Abschätzung der Eigenspannungen

Identifikation des Auswerteortes

Anpassung der Auslegungsrichtungsrichtlinie
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