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Kurzdarstellung

Glas ist einer der altesten von Menschen hergestellten Werkstoffe. Seit seiner Entdeckung vor
mehr als 7000 Jahren hat sich der Werkstoff Glas rasant weiterentwickelt und ist aufgrund der
Vielfalt seiner Eigenschaften heute fir viele Anwendungen unersetzlich. Auch im stark wachsen-
den Anwendungsgebiet der Beleuchtungsoptik stellt Glas mittlerweile einen festen Bestandteil
dar.

Mit der ErschlieBung neuer Anwendungsfelder im Bereich der Beleuchtungsoptik steigen nicht
nur die Anforderungen an den Werkstoff selbst, sondern insbesondere auch die Anforderungen
an Glasartikel und deren korrespondierende Fertigungstechnik. Komplexe Geometrien und hohe
Genauigkeiten bei gleichzeitig niedrigen Herstellkosten stellen die groBte Herausforderung dar.
Glasumformverfahren, speziell das nicht-isotherme Blankpressen, bieten vor diesem Hintergrund
viele Vorteile gegentiber konventionellen Schleif- und Polierprozessen. So skalieren die Herstell-
kosten bei replikativen Umformverfahren stark mit dem Produktionsvolumen, jedoch nur schwach
mit der Komplexitat der Produkte. Dies ermdglicht es, komplexe Optiken zu niedrigen Stiickkosten
herzustellen.

Trotz dieser Vorteile, die die Glasumformung potentiell bietet, ist die Nutzung der Technologie
mit groBen Herausforderungen verbunden. In der industriellen Praxis stellt die Erfillung der hohen
Anforderungen an die Gestaltabweichung das bedeutendste Problem flr Optikproduzenten dar.
Die Gestaltabweichung gepresster Optiken wird von einer Vielzahl potentieller GréBen beeinflusst,
deren Wirkungsweisen bisher nur unzureichend bekannt sind und oftmals nur auf subjektivem
Erfahrungswissen basieren.

Daher widmet sich die vorliegende Arbeit der Frage, welche Ursache-Wirkungs-Zusammenhange
zur Gestaltabweichung beim nicht-isothermen Blankpressen fiihren. Hierzu wurde zunachst ein
empirisches Modell zur Beschreibung der Zusammenhange entwickelt. Diese Zusammenhénge
wurden anschlieBend erfolgreich in einem FE-Modell abgebildet. Durch die Rickflihrung auf phy-
sikalische GrundgroBen konnten so schlieBlich die Entstehungsursachen von Gestaltabweichun-
gen erklart werden. Die Arbeit leistet somit einen wichtigen Beitrag zur Transformation der derzeit
vorherrschenden erfahrungsbasierten Prozessauslegung hin zu einer wissensbasierten Prozessaus-
legung.



Kurzdarstellung

Abstract

Glass is one of the oldest man-made materials. Since its discovery more than 7000 years ago, glass
developed quickly. Nowadays, glass is an essential part of many applications due to its diverse
properties. Especially in the rapidly growing field of lighting optics, glass plays an important role.

As new fields of application emerge, the requirements for both, the glass material and the glass
article itself are growing. Ensuring complex geometries, high accuracies and low manufacturing
costs at the same is the biggest challenge for the manufacturing technology in use. Against this
background, glass molding — especially non-isothermal glass molding — offers many advantages
compared to conventional grinding and polishing technology: The costs in glass molding technol-
ogy scale strongly with production volume but only slightly with product complexity. This enables
companies to manufacture complex glass optics at reasonable costs.

Despite those advantages the technology offers, the practical application of glass molding pro-
cesses poses a major challenge. Meeting the strong requirements in terms of surface accuracy is
the biggest challenge for optics manufacturers. Many potential factors influence the optics surface
accuracy; while, the effects have not yet been understood and are primarily based on individual
practical experience.

Against this background, the thesis at hand addresses the question, which cause-and-effect rela-
tions lead to surface deviations in non-isothermal glass molding. For answering this question, an
empirical model was developed that describes the cause-and-effect relations on a phenomeno-
logical basis. Afterwards, a finite element model was developed that successfully represented the
observed cause-and-effect relations. Within this model, the origin of surface deviations were ex-
plained by tracing them back to basic physical values. Thus, this work contributes to the transfor-
mation of process development from an experience-based to a knowledge-based approach.
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