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Zweiskalige Simulation des Festwalzprozesses, bei der die Werkstoffmodifikationen auf 
Polykristall­ und Gefügeebene berechnet werden | Christian Gierden
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Verbindung zwischen Simulation und  

realem Prozess

Simulation

Fertigungsverfahren laufen häufig so schnell ab, dass es schwie-

rig ist, die Beanspruchung des Werkstücks messtechnisch zu  

erfassen. Neben Messungen sind Simulationen der Fertigungs-

verfahren daher essentiell, um einen detaillierten Einblick in die 

im Material ablaufenden Vorgänge wie Temperatur- und  

Spannungsverläufe zu bekommen.

Unter Simulation versteht man die Berechnung eines Modells. 

Zur Erstellung eines Modells wird ein reales System, z. B. ein 

Werkstück während eines Fertigungsverfahrens, mathematisch 

als Verbindung zwischen Ursache und Wirkung beschrieben.  

Erkenntnisse aus der Simulation können dann unter anderem 

auch zur Optimierung des realen Systems verwendet werden.

Neben den Einblicken in die vorliegende Beanspruchung und  

Modifikation des Werkstücks führt diese Vorgehensweise in  

Forschung und Entwicklung zu einer Zeit-und Kostenersparnis, 

da aufwendigen Experimente entfallen.
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Eingriff des Wälzfräsers in das Zahnrad. | Eckhard Berthold



1    rotierendes Werkstück

2    Wälzfräser

Prinzipskizze eines Wälzfräsprozesses

Wälzfräsen

Das Wälzfräsen ist ein Teilbereich des Fräsens, der bei der  

Zahnradfertigung Anwendung findet.

Die Drehung des Werkzeugs (Wälzfräser) erzeugt die Schnitt-

bewegung. Der Wälzfräser hat die Form einer Schnecke. Zusam-

men mit dem Bauteil (dem späteren Zahnrad) entsteht auf diese 

Weise ein Schneckengetriebe und eine Drehbewegung ist die 

Folge. Um die Zahnlücken des Zahnrads zu fräsen, bewegt sich 

der Wälzfräser parallel zur Rotationsachse des Bauteils an diesem 

entlang und wälzt eine Verzahnung auf dem Bauteil ab. Das 

Wälzfräsen ist ein flexibles Verfahren, mit dem sich nahezu  

alle erwünschten Zahnradarten und Zahnradgeometrien  

erzeugen lassen.
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Fügen durch Laserstrahlschweißen. | Helge Kügler, 
BIAS Bremer Institut für Angewandte Strahltechnik GmbH



Laserstrahlbasiertes Schweißen. Der Laserstrahl  

ermöglicht eine schlanke und tiefe Naht.

Laserstrahlschweißen

Laserstrahlschweißen ist ein thermisches Fügeverfahren.  

Durch einen fokussierten Laserstrahl werden die zu fügenden 

Bauteile in einem kleinen Bereich sehr schnell aufgeschmolzen 

und können so stoffschlüssig* miteinander verbunden werden. 

An besonders schwer zugänglichen Stellen bietet diese Art des 

Schweißens gegenüber konventionellen Schweißverfahren einen 

enormen Vorteil. Der Laserstrahl kann auch aus einer vergleichs-

weise großen Entfernung seine Wirkung zielgenau entfalten. 

Dabei ist die Herstellung hochwertiger Schweißnähte mit hoher 

Geschwindigkeit möglich.

*Stoffschlüssige Verbindungen bezeichnen Verbindungen durch atomare  

oder molekulare Kräfte. Es handelt sich dabei um nicht lösbare Verbindungen.  

Das bedeutet, dass sie ohne eine Zerstörung des Werkstücks nicht wieder  

aufgehoben werden können.
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1    Laserstrahl 

2    Schweißrichtung 

3    Werkstück

4    Schmelzbad 

5    Schweißnaht
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Ultrapräzises Quer­Plandrehen mit einem Diamantwerkzeug 
zur Erzeugung einer Oberfläche | Tjarden Zielinski



WIE GROSS IST EIN μm? 
DRAHTSTÄRKE EINER 
BÜROKLAMMER
0,8 mm

SCHWEINSBORSTE
0,1 mm

STECKNADEL
0,6 mm

ALUMINIUMFOLIE
0,02 mm

SPINNFASER
0,006 mm

MENSCHENHAAR
0,05 mm

ZEITUNGSPAPIERSTÄRKE
0,05 mm

1 μm
0,001 mm

1 μm = 0,001 mm

Mikrometer (μm)    1/1000 Millimeter

Bei der Präzisionszerspanung werden häufig nur 

wenige Mikrometer dicke Werkstoffschichten vom 

Werkstück abgetrennt.

Präzisionszerspanung

Im Bereich der hochgenauen Präzisionszerspanung kommen 

trennende Verfahren mit geometrisch bestimmter Schneide  

zum Einsatz.

Die für den SFB/TRR 136 Prozesssignaturen relevanten  

Werkstoffmodifikationen werden jedoch auf einer erheblich 

kleineren Skala erzeugt. Hier steht die Betrachtung einer Rand­
zonenbeeinflussung im Mikrometerbereich im Fokus. Neben 

der anspruchsvollen Bearbeitung stellt hier auch die Messung 

der Prozessgrößen eine Herausforderung im SFB/TRR 136 dar. 

Schwierigkeiten im Hinblick auf die Erfassung dieser Prozess

größen und der Energieeinbringung (mechanischer und  

thermischer Gestalt) im Mikrobereich begegnet der SFB  

mit hoch spezialisierten Methoden wie etwa aufgedruckten 
Thermoelementen.


