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Simulationsbezogene Schichtoptimierung

mit numerischer Simulation

Problemstellung:
Fur den mechanisch-tribologischen Oberflachen-

schutz von Bauteilen werden verstarkt Beschich-
tungen eingesetzt — vielfach dinne Hartstoff-
schichten, z.B. mit CVD-Verfahren hergestellt.
Die rein empirische Analyse und Optimierung von
beschichten Bauteilen im Entwicklungsprozess
ist zeitaufwandig und kostenintensiv. Numerische
Simulationsrechungen erlauben dagegen, bereits
wéahrend des Entwicklungsprozesses, eine simu-
lationsgestitzte Schichtoptimierung.

LOsung:

Die erweitere simulationsrelevante Charakterisie-
rung der Schichteigenschaften bildet die Grund-
lage fur eine Erfolgreiche interaktive Kopplung
von Schichtabscheidung und Simulation. Zur Op-
timierung des beschichteten Bauteils kann, unter
Berucksichtigung des inhomogenen Schichtauf-
baus und der Eigenspannungsverteilung, neben
Oberflachenbelastungen auch die Makrogeomet-
rie des Bauteils betrachtet werden.

Zuverlassige Simulationen setzen eine genaue
Kenntnis des Bauteilsverhaltens und Schicht-
schadigungsmechanismus sowie experimentell
abgesicherte Versuche voraus.

Nutzen fur den Anwender:

Die Simulation des beschichteten Bauteils erlaubt
in Abhangigkeit von Schichtaufbau, Eigenspan-
nungsverteilung, Geometrie und technologischen
Randbedingungen Aussagen Uber die zu erwar-
tenden  Schichtbeanspruchungen (thermisch,
mechanisch) und die damit u.U. verbundene
Schichtschadigung.

Ansprechpartner:

Georg Dinger

Tel.: +49-(0)271-740-4399
E-Mail:georg.dinger@uni-siegen.de

Legende: 1
F - Kraft

f-Vorschub
n - Drehzahl Werkstoff-
s-Weg daten aus
o - Spannung Literatur

verhaltens

u-t %ﬂ%

Verifizierung
(@) mit Modellfallen und
a Indentifizierung des
dominanten Fehler.

& - Dehnung
T - Temperatur
E-Modul E(T)

FlieRspanunng o(T),

statische [C] Rwssr

uuuuuu

Bauteilprifung

isch, thermisch,
Beanspmchung der beschichteten
Oberflachen

Neuentuicklung Abscheidung

schicht-

ngSSySlemSY r

mechanische und
B

Grundfall 0: Grundfall 1: Grundfal
(Brinell Inden- (Zerspanung)(Praz\sonslager)
tertest)

b Q%@Q

Darstellung der Funktionsstruktur des S|mulat|onsun-
terstiitzten Schichtauslegungsprozesses

systems Einsatz

crack initiation
of first circum-
ferential crack

Mit XFEM berechnete Rissbildung in einer bean-
spruchten und geschadigten Diamantschicht im Bri-
nell Indentertest

Simulierte VerschleiRverteilung NT11 [mm] durch
oszillierenden Gleitverschleild an Prazisonslagerzy-
linder



