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Projekt: Prozessmodellierung Stream Finishing

2010 und 2011

ZIM – Schwingungs-

unterstütztes 

Schleppschleifen

2014 bis 2016

AIF – MoBiLe, Monetäre 

Bewertung eines integrierten 

Lean-/ Green-Konzepts zur 

Steigerung der Qualität in 

Produktionssystemen

2015 bis 2018

ZIM – Entwicklung 

einer hochdrehenden 

Stream Finishing Anlage 

zur Randschicht-

verfestigung

2018 bis 2022

Forschungsprojekt: 

„Prozessmodellierung 

Stream Finishing“

ZIM – Effizienzsteigerung 

durch bauteilorientierte 

Adaption der Behälterwand

2020 bis heute
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Projekt: Prozessmodellierung Stream Finishing

1. Media-

charakterisierung

2. Modellierung des 

Stream Finishings

3. Rauheits- und 

Abtragvorhersage

Ziel:

Digitale Prozess-

auslegung
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Zielgrößen am Werkstück

 lokale Rauheiten

 geometrische Änderungen

Projekt: Prozessmodellierung Stream Finishing

(Premacon 2020)

Polieren der Spannut

Gezielte Schneidkantenverrundung

Glättung der Zahnflanke 
Entgraten und Verrunden

Glättung des Zahnfuss

Stufenplanet Schaftfräser
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FEM – Finite Elemente Methode

 Berechnung von Festigkeiten und Verformungen

 Netzbasiert

CFD – Computational Fluid Dynamics

 Berechnung von Fluid- und Gasströmungen

 Netzbasiert

DEM – Diskrete Elemente Methode

 Berechnung von „Strömungen“ bzw. des 
Schüttgutverhaltens einer Vielzahl an Partikeln 

 Interaktion zwischen Partikeln und auf Berandung (z.B. 
Werkstück)

 Netzfrei  Körper bewegen sich frei im Raum

Simulationsmethoden

Prozesssimulation Stream Finishing

Belastungen in einem Fräser

(fetchcfd)

Strömungsanalyse Formel-E Trimmprozess

Stream Finishing



Prof. Dr.-Ing. J. Fleischer, Prof. Dr.-Ing. G. Lanza, Prof. Dr.-Ing. habil. V. Schulze Institut für 
Produktionstechnik

8 15.06.2022

Prozesssimulation Stream Finishing

Modellierung mit DEM

Bearbeitungs-

behälter

Werkstück-

aufnahme

a) b)

Werkstück-

antrieb

Wagen für 

Behälterwechsel

Vertikale 

Führung

Stream Finishing Anlage SF1 68

Modellierung

Simulation
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 Sicherstellung korrekter Normalkräfte und Geschwindigkeiten

 Vergleich zwischen Messung und Simulation

Prozesssimulation Stream Finishing

Überprüfung der Simulation

Stream Finishing

Geschwindigkeitssensor

Normalkraftsensor
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Prozesssimulation Stream Finishing

Kräfte und Geschwindigkeiten
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Prozesssimulation Stream Finishing

Kräfte und Geschwindigkeiten
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Vorhersage der Rauheit

Vorgehen zur Modellerstellung 

2. Bestimmung von 
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Simulation
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 Vorhersage durch bereichsweise gültige Gleichungen, 
da sprunghafte Änderung von Abtrag und Glättung

 Bereiche nach Schleifdruck und -geschwindigkeit

Abtrag und Rauheitsmodell

Schleifdruck Schleifgeschwindigkeit

G1mat ≥ 0,123 N/mm2 ≤ 0,67 m/s

G2mat ≥ 0,123 N/mm2 > 0,67 m/s
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G1rau ≤ 0,157 N/mm2 ≤ 0,67 m/s

G2rau ≤ 0,157 N/mm2 > 0,67 m/s

G3rau > 0,157 N/mm² ≤ 0,67 m/s
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 Bearbeitung einer Turbinenschaufel

 Herstellung durch Fräsen und Schleifen

 2 Winkelstellungen

Turbinenschaufelbearbeitung

Turbinen-

schaufel

Halter

Bezugslinie zur 

Ausrichtung

 = +45°  = -45°

Strömungsgeschwindigkeit in m/s
0 31,5

5 mm

20 mm

35 mm

50 mm

65 mm

Druckseite Saugseite

AuswertebereicheTurbinenschaufel

Winkelstellungen

Vorhersage der Rauheit
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Vorhersage an der Turbinenschaufel
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Vorhersage der Rauheit

 Vorhersage der lokalen Rauheit an 90 % der 
untersuchten Punkte zutreffend

 Vollständig simulative Auslegung für ideale 
Bearbeitung möglich

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

R
a

u
h

e
it
 S

a
 i
n

 ɥ
m

G1

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

R
a

u
h

e
it
 S

a
 i
n

 ɥ
m

G2

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

0 2000 4000 6000

R
a

u
h

e
it
 S

a
 i
n

 ɥ
m

Bearbeitungszeit in s

G3

Legende:
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Saugseite bearbeitet
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Weitere Gleitschleifverfahren und Partikelprozesse

Zusammenfassung und Ausblick

Bearbeitungsanforderungen

(Premacon 2020)

Modellierung

Überprüfung der Simulation
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wbk Institut für Produktionstechnik

Kaiserstraße 12 

76131 Karlsruhe

https://www.wbk.kit.edu/

Institut für Produktionstechnik

Patrick Neuenfeldt, M. Sc.

Akademischer Mitarbeiter

Tel.: 0174 900 5327

E-Mail.: patrick.neuenfeldt@kit.edu

Weitere Informationen in der 
Technologieecke!


