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Der Lehrstuhl fiir Advanced Optical Technologies — Thermophysical Properties (AOT-TP)
bietet eine Position als

Wissenschaftliche/r Mitarbeiter/in (m/w/d)
mit der Perspektive einer Promotion

zu dem Thema

Modellierung des Warmeubergangs beim Pressharten

Die Position ist in einem von der Deutschen Forschungsgemeinschaft geférderten Gemein-
schaftsprojekt der Lehrstihle fir Advanced Optical Technologies — Thermophysical Properties
(AOT-TP) und fur Fertigungstechnologie (LFT) der FAU sowie der Professur flir Formgebende
Fertigungsverfahren (FF) der TU Dresden angesiedelt. Das Projekt beschaftigt sich insgesamt
mit der experimentellen Untersuchung und Modellierung des Warmeulbergangs beim Press-
harten vor dem folgenden Hintergrund.

Wachsendes Umweltbewusstsein und gesetzliche Vorgaben zum COz-Ausstol haben in den
letzten Jahrzehnten zu einer stetig steigenden Bedeutung des Leichtbaus in der Automobilin-
dustrie geflihrt. Das Pressharten hochstfester Bor-Mangan Stahle hat sich dabei zu einem
Standardverfahren bei der Fertigung sicherheitsrelevanter Karosseriekomponenten entwi-
ckelt. Bei diesem Prozess werden die Halbzeuge zunachst oberhalb der werkstoffspezifischen
ACs-Temperatur vollstindig austenitisiert. Nach der Warmebehandlung erfolgt ein direkter
Transfer des glihenden Blechs in das Werkzeug. Parallel zur anschlieRenden Umformung
wird das Werkstick im Werkzeug abgeschreckt. Sofern bei diesem Prozessschritt eine kriti-
sche Abschreckgeschwindigkeit Gberschritten wird, bildet sich ein vollstandiges martensiti-
sches Gefiige, wodurch Zugfestigkeiten von mehr als 1500 MPa erreicht werden kdénnen.

Wesentlich fir die finalen mechanischen Eigenschaften der pressgeharteten Bauteile ist somit
der Temperaturverlauf in der Prozesskette und insbesondere im Abschreckprozess. Fir die
prazise numerische Prozessauslegung ist daher eine genaue Beschreibung des Warmeuber-
gangs an der Kontaktstelle zwischen Werkstiuck und Werkzeug wichtig. Er wird in der Finite-
Element-Methode in der Regel mit Hilfe eines entsprechenden Warmeubergangskoeffizienten
modelliert, wobei entweder ein konstanter Wert flir den gesamten Prozess oder lediglich eine
Definition in Abhangigkeit der Flachenpressung vorgenommen wird. Dies flhrt zu beachtlichen
Unsicherheiten in der Prozessmodellierung. In der Fachliteratur gibt es zwar bereits komple-
xere Warmeubergangsmodelle, welche aber primar fur einzelne, teils recht eingeschrankte
Versuchsreihen gultig sind.

Das Ziel des Gemeinschaftsprojektes ist daher die Erarbeitung eines grundlegenden Ver-
standnisses der beim Pressharten vorkommenden Mechanismen des Warmetransports sowie
deren Modellierung. Die experimentelle Analyse des Warmelbergangs unter Presshartebe-
dingungen erfolgt in reprasentativen Versuchsreihen mit systematischer Variation ausgewahl-
ter Prozessparameter am LFT, wobei die Makroskopisch Mikroskopisch
jeweiligen Temperaturverlaufe in Werk- e Zarge  stempel
stiick und Werkzeug erfasst und zur Be- varize B
stimmung von zeitabhangigen Warmetber-

gangskoeffizienten genutzt werden. Diese
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Daten und zusatzliche Messergebnisse bezlglich des Verlaufs von Oberflachenrauigkeiten
sollen zur am Lehrstuhl AOT-TP durchgeflhrten Entwicklung eines physikalisch basierten Mo-
dells zur zeitaufgelosten Abbildung des Warmelibergangskoeffizienten an der Kontaktstelle
zwischen Werkstlick und Werkzeug unter Berlicksichtigung der Prozessparameter dienen. Da
der Warmeubergang wesentlich von der Kontaktsituation zwischen Werkzeug und Werkstlck
beeinflusst wird, sollen im Beitrag des FF zusatzlich die unterschiedlichen Kontaktbedingun-
gen numerisch abgebildet werden. Durch die Kombination des zu erarbeitenden Warmeuber-
gangsmodells mit einem Submodell zur kontinuierlichen Bestimmung der wahren Kontaktfla-
che zwischen Werkzeug und Werkstick soll die Vorhersagegenauigkeit der numerischen Pro-
zessauslegung verbessert werden.

Die hier ausgeschriebene Position adressiert die dem Lehrstuhl fir AOT-TP zugeordneten
Teilaufgabenstellungen des Gemeinschaftsprojektes. Zunachst sind in Kooperation mit dem
LFT die warmetechnische Auslegung der dort entstehenden Versuchsapparatur und die Im-
plementierung eines Datenauswertungsverfahrens zur Bestimmung zeitlich aufgeléster War-
melbergangskoeffizienten aus den Versuchen vorzunehmen. Das Hauptaugenmerk liegt je-
doch auf der kontinuierlichen Entwicklung einer physikalisch basierten Modellierung des War-
meubergangs zwischen den Oberflachen von Werkzeug und Werkstuck wahrend des Press-
hartens unter Berlicksichtigung der auf mikroskopischer Ebene beitragenden Warmetibertra-
gungsmechanismen. Diese umfassen Warmeleitung an den tatsachlichen metallischen Kon-
taktstellen und Warmeleitung bzw. Konvektion sowie Warmestrahlung innerhalb der durch
Oberflachenrauigkeiten geformten mikroskopischen Hohlrdumen zwischen Werkstiick und
Werkzeug. Die dabei zu bertcksichtigenden Einflisse bereits vorhandener und sich wahrend
des Prozesses andernder Oberflachenrauigkeit stellen die wesentlichen Kontaktpunkte zu den
vom FF bearbeiteten Projektinhalten dar.

Fur das Forschungsprojekt suchen wir nach einem/einer Wissenschaftler/in mit abgeschlos-
senem Masterstudium in einer geeigneten Fachrichtung sowie Interesse an theoretischen Ar-
beiten auf dem Gebiet der Warmetechnik. Vorkenntnisse der Programmiersprache MATLAB
sowie Erfahrung im Bereich der Warmelbertragung sind willkommen. Wir bieten ein multidis-
ziplindres, teamorientiertes und internationales Arbeitsumfeld mit exzellentem Potenzial zur
wissenschaftlichen und personlichen Weiterentwicklung.

Die Position ist zum 01.01.2023 zu besetzen. Sie ist auf 2 Jahre befristet mit Moglichkeit zur
Verlangerung. Bei entsprechender Qualifikation und Eignung basiert die Bezahlung auf der
Entgeltgruppe 13 nach TV-L.

Bei Interesse wenden Sie sich bitte mit lhren
Bewerbungsunterlagen an

Prof. Dr.-Ing. habil. Andreas Paul Froba

E-Mail: andreas.p.froeba@fau.de

Telefon: +49-9131-85-29789
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