
   
 

Simulationsbezogene Schichtoptimierung  
mit numerischer Simulation 
 
Problemstellung: 
Für den mechanisch-tribologischen Oberflächen-
schutz von Bauteilen werden verstärkt Beschich-
tungen eingesetzt – vielfach dünne Hartstoff-
schichten, z.B. mit CVD-Verfahren hergestellt.  
Die rein empirische Analyse und Optimierung von 
beschichten Bauteilen im Entwicklungsprozess 
ist zeitaufwändig und kostenintensiv. Numerische 
Simulationsrechungen erlauben dagegen, bereits 
während des Entwicklungsprozesses, eine simu-
lationsgestützte Schichtoptimierung.  
 
Lösung: 
Die erweitere simulationsrelevante Charakterisie-
rung der Schichteigenschaften bildet die Grund-
lage für eine Erfolgreiche interaktive Kopplung 
von Schichtabscheidung und Simulation. Zur Op-
timierung des beschichteten Bauteils kann, unter 
Berücksichtigung des inhomogenen Schichtauf-
baus und der Eigenspannungsverteilung, neben 
Oberflächenbelastungen auch die Makrogeomet-
rie des Bauteils betrachtet werden.  
Zuverlässige Simulationen setzen eine genaue 
Kenntnis des Bauteilsverhaltens und Schicht-
schädigungsmechanismus sowie experimentell 
abgesicherte Versuche voraus. 
 
Nutzen für den Anwender: 
Die Simulation des beschichteten Bauteils erlaubt 
in Abhängigkeit von Schichtaufbau, Eigenspan-
nungsverteilung, Geometrie und technologischen 
Randbedingungen Aussagen über die zu erwar-
tenden Schichtbeanspruchungen (thermisch, 
mechanisch) und die damit u.U. verbundene 
Schichtschädigung.  
 
 
Ansprechpartner: 
Georg Dinger 
Tel.: +49-(0)271-740-4399 
E-Mail:georg.dinger@uni-siegen.de 
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Grundfall 1:
(Zerspanung)

Grundfall 2:
(Präzisonslager)

Grundfall 0:
(Brinell Inden-
tertest)

Einsatz

Neuentwicklung 
eines Beschicht-
ungssystems für 
mechanische und
thermische Bean-
spruchungen

Verifizierung
mit Modellfällen und 
Indentifizierung des 
dominanten Fehler-
mechanismus 
(Delamination, Riss-
bildung, Fließen, 
Ermüdung...)

Simulationsrelevante Cha-
rakterisierung 

des Beschichtungssystems 
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Eigenspannungsprofil E(a)
Schichtdicke a
Schichtstruktur
Verschleissverhalten
statische Beanspruchbarkeit
Bruchmechanische Kennwerte
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Simulationsbezogene 
Sekundärauswertung
Inverssimulation des

Nanointentierens

E-Modul E(T)
Fließspanunng0(T)
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- Kalottenschliff
- Eigenspannungsanalyse
- Tribologische Modellversuche
- Morphologische 
  Untersuchungen
- Nanoindentation
- Brinell Indentation

Werkstoff-
daten aus 
Literatur
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Legende:
F - Kraft
f - Vorschub
n - Drehzahl
s - Weg
 - Spannung
 - Dehnung
T - Temperatur

Bauteilprüfung

Darstellung der Funktionsstruktur des simulationsun-
terstützten Schichtauslegungsprozesses 
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Mit XFEM berechnete Rissbildung in einer bean-
spruchten und geschädigten Diamantschicht im Bri-
nell Indentertest 
 

 

Simulierte Verschleißverteilung NT11 [mm] durch 
oszillierenden Gleitverschleiß an Präzisonslagerzy-
linder 
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