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Geleitwort der Herausgeber

Die Produktionstechnik ist für die Weiterentwicklung unserer Industriegesell-
schaft von zentraler Bedeutung, denn die Leistungsfähigkeit eines Industrie-
betriebes hängt entscheidend von den eingesetzten Produktionsmitteln, den
angewandten Produktionsverfahren und der eingeführten Produktionsorgani-
sation ab. Erst das optimale Zusammenspiel von Mensch, Organisation und
Technik erlaubt es, alle Potentiale für den Unternehmenserfolg auszuschöp-
fen.

Um in dem Spannungsfeld Komplexität, Kosten, Zeit und Qualität bestehen
zu können, müssen Produktionsstrukturen ständig neu überdacht und weiter-
entwickelt werden. Dabei ist es notwendig, die Komplexität von Produkten,
Produktionsabläufen und -systemen einerseits zu verringern und andererseits
besser zu beherrschen.

Ziel der Forschungsarbeiten des iwb ist die ständige Verbesserung von Produkt-
entwicklungs- und Planungssystemen, von Herstellverfahren sowie von Pro-
duktionsanlagen. Betriebsorganisation, Produktions- und Arbeitsstrukturen
sowie Systeme zur Auftragsabwicklung werden unter besonderer Berücksichti-
gung mitarbeiterorientierter Anforderungen entwickelt. Die dabei notwendige
Steigerung des Automatisierungsgrades darf jedoch nicht zu einer Verfestigung
arbeitsteiliger Strukturen führen. Fragen der optimalen Einbindung des Men-
schen in den Produktentstehungsprozess spielen deshalb eine sehr wichtige
Rolle.

Die im Rahmen dieser Buchreihe erscheinenden Bände stammen thematisch
aus den Forschungsbereichen des iwb. Diese reichen von der Entwicklung von
Produktionssystemen über deren Planung bis hin zu den eingesetzten Tech-
nologien in den Bereichen Fertigung und Montage. Steuerung und Betrieb
von Produktionssystemen, Qualitätssicherung, Verfügbarkeit und Autonomie
sind Querschnittsthemen hierfür. In den iwb Forschungsberichten werden neue
Ergebnisse und Erkenntnisse aus der praxisnahen Forschung des iwb veröffent-
licht. Diese Buchreihe soll dazu beitragen, den Wissenstransfer zwischen dem
Hochschulbereich und dem Anwender in der Praxis zu verbessern.

Gunther Reinhart Michael Zäh





Vorwort

Die vorliegende Dissertation entstand während meiner Tätigkeit als wissen-
schaftlicher Mitarbeiter am Institut für Werkzeugmaschinen und Betriebswis-
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Abkürzungs- und Formelverzeichnis

Abkürzungsverzeichnis
Hinweis: In Duden (2010) enthaltene Abkürzungen werden hier nicht explizit
erläutert.

Abkürzung Bedeutung

C Kohlenstoff

CO2 Kohlendioxid

Cr Chrom

EDX Energy dispersive X-ray spectroscopy (Energie-
dispersive Röntgenspektroskopie)

Fe Eisen

HG Hochgeschwindigkeit

Mn Mangan

Ni Nickel

P Phosphor

RAC Remote-Laserstrahl-Abtragschneiden

REM Raster-Elektronenmikroskop

RLW Remote-Laserstrahl-Schweißen

S Schwefel

Si Silizium
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Abkürzungs- und Formelverzeichnis

Formelverzeichnis

Variable Einheit Bedeutung

a - Modellkoeffizient

ae m Ellipsenhalbachse

AAbs - Grad der optischen Einkopplung

Ae m2 elliptische Frontwandfläche (Kontrollfläche)

AF - Absorptionsgrad nach Fresnel

Af m2 im Fokus bestrahlte Fläche

Ak m2 Querschnittsfläche der Schnittfuge

AMantel m2 Mantelfläche der Prozesszone (Kontrollflä-
che)

AF,p - Absorptionsgrad für parallel polarisierte
Strahlung nach Fresnel

AF,s - Absorptionsgrad für senkrecht polarisierte
Strahlung nach Fresnel

AT - Temperaturfaktor

b - Modellkoeffizient

be m Ellipsenhalbachse

bG m Breite des Schnittgrates

bk m Breite der Schnittfuge

B W/m2 Brillanz

cp J/kg· K spezifische Wärmekapazität

cps J/kg· K spezifische Wärmekapazität des Feststoffs

cpm J/kg· K spezifische Wärmekapazität der Schmelze

cpv J/kg· K spezifische Wärmekapazität des Dampfes

d m Material- oder Blechdicke
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Formelverzeichnis

Variable Einheit Bedeutung

dc m Faserkerndurchmesser

df m Durchmesser der Strahltaille oder des Fokus

dh m Bohrlochdurchmesser

dK m Kreisdurchmesser

dmax m maximal schneidbare Blechdicke

E J Energie

Eh J aufgewendete Energie zum Erwärmen des
Werkstoffs

Ekin J kinetische Energie

Em J aufgewendete Energie zur Aggregatzustands-
änderung von fest nach flüssig

EP J Prozessenergie

Epot J potentielle Energie

Er J freiwerdende Energie aus chemischer
Reaktion

ET J/mm2 Trennenergie

Eten J Oberflächenenergie

Ev J aufgewendete Energie zur Aggregatzustands-
änderung von flüssig nach gasförmig

Evol J Volumenenergie

ĖEin J/s Energiestrom in die Prozesszone

f Hz Frequenz

fvap - Dampfanteil der am Prozess beteiligten
Werkstoffmasse

F N Kraft

hG μm Höhe des Schnittgrates
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