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Die Hauptanwendungsgebiete der Senkerosion finden sich im Werkzeug- und Formenbau sowie 
in der Triebwerks- und Medizintechnik. Bei der Fertigung schmaler Kavitäten mit hohen Aspektver-
hältnissen wurden dabei zuletzt verstärkt Verformungen der eingesetzten dünnwandigen Graphit-
elektroden beobachtet, sodass außerhalb der vorgegebenen Toleranzen produziert wurde. Fehler im 
Herstellungs- und Fertigungsprozess der Elektroden konnten ausgeschlossen werden, sodass dieses 
Phänomen zunächst rein hypothetisch auf die gesteigerte ruckartige Abhebebewegung moderner 
Senkerosionsanlagen zurückgeführt wurde.

Die vorliegende Arbeit widmete sich dieser Problemstellung, indem die zentrale Forschungshypothe-
se aufgestellt wurde, dass thermisch und fluidmechanisch induzierte Beanspruchungen beim fun-
kenerosiven Senken mit Bewegungsspülung zur Verformung dünnwandiger Graphitelektroden mit 
hohen Aspektverhältnissen führen können. Den wissenschaftlichen Gestaltungsrahmen bildete die 
Prozesssignatur, welche einen funktionellen Zusammenhang zwischen prozessbedingten Werkstoff-
beanspruchungen und -modifikationen herstellt.

Dazu wurde zunächst das temperaturabhängige Materialverhalten von Funkenerosionsgraphit 
grundlegend analysiert. Ein Fokus der Analysen lag auf der inneren Reibung und den Dämpfungsei-
genschaften von Graphit. Als Ursache für anelastische bzw. viskoelastische Verformung wurden in 
erster Linie Versetzungen sowie die basalen Mikrorisse identifiziert. Physikalische Erklärungsansätze 
lieferten dabei die Vorstellung nach Bordoni sowie im Bereich der amplitudenabhängigen inneren 
Reibung das Modell von Granato und Lücke.

Anschließend wurde ein Simulationsmodell aufgebaut, welches die zeitabhängige Berechnung von 
Erwärmung und Verformung dünnwandiger Graphitelektroden mit hohen Aspektverhältnissen er-
möglichte. Ausgehend von einer mit stochastischen Methoden ermittelten Temperaturverteilung 
(Monte-Carlo-Simulation) wurde die Fluid-Struktur-Wechselwirkung zwischen Dielektrikum und Gra-
phitsteg berechnet. Auf Basis der Ähnlichkeitstheorie wurde abschließend gezeigt, wie die gefunde-
nen Erkenntnisse mithilfe der Reynoldszahl ohne wiederholten numerischen Rechenaufwand schnell 
auf verwandte Geometrien übertragen werden können.
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de mm Durchmesser der Elektrode 

dE mm Elektrodendicke 

dH mm Hydraulischer Durchmesser eines Seitenspalts 

dK mm Kavitätsdicke 

dn mm Abstand nachfolgender Entladung 

dn-1 mm Abstand zur vorherigen Entladung 

f Hz Frequenz 

f0 Hz Peak-Frequenz 

f0cr N Kritische Kraft 

fR Hz Resonanzfrequenz 

h m Elektrodenhöhe 

h m Stationäre Einsenktiefe 



Verzeichnisse V 

 

ĥ - Wahrscheinlichkeitsdichte 
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z m Elektrodenhöhe 

z mm Abhebestrecke 

ze m z-Koordinate des Mittelpunktes einer Entladung 

Griechische Buchstaben 

Ω - Kristallorientierung 

α μm/(m·K) Wärmeausdehnungskoeffizient 

α ° Winkel 


