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Projekt: Prozessmodellierung Stream Finishing

AIF — MoBiLe, Monetéare
Bewertung eines integrierten
Lean-/ Green-Konzepts zur
Steigerung der Qualitat in
Produktionssystemen

2014 bis 2016

2010 und 2011

®
ZIM — Schwingungs-
unterstutztes
Schleppschleifen

3 15.06.2022

ZIM — Effizienzsteigerung
durch bauteilorientierte
Adaption der Behélterwand

2015 bis 2018 ‘

ZIM — Entwicklung
einer hochdrehenden
Stream Finishing Anlage
zur Randschicht-
verfestigung

2020 bis heute

Prof. Dr.-Ing. J. Fleischer, Prof. Dr.-Ing. G. Lanza, Prof. Dr.-Ing. habil. V. Schulze
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2018 bis 2022
Forschungsprojekt:

»Prozessmodellierung
Stream Finishing“

- bk Institut fur
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Projekt: Prozessmodellierung Stream Finishing ﬂ(IT

Karlsruher Institut fir Technologie

1. Media- 2. Modellierung des 3. Rauheits- und
charakterisierung Stream Finishings Abtragvorhersage
Ziel:
‘ ‘ ‘ Digitale Prozess-

auslegung
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Projekt: Prozessmodellierung Stream Finishing ﬂ(IT

Karlsruher Institut fir Technologie

ZielgroRen am Werkstick
= lokale Rauheiten
= geometrische Anderungen

Glattung der Zahnflanke
Entgraten und Verrunden

Polieren der Spannut

(Premacon 2020)

Gezielte Schneidkantenverrundung
Glattung des Zahnfuss

Stufenplanet Schaftfraser

il Institut fur
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Simulationsmethoden
Prozesssimulation Stream Finishing
FEM — Finite Elemente Methode

= Berechnung von Festigkeiten und Verformungen
= Netzbasiert

Belastungen in einem Fraser
CFD — Computational Fluid Dynamics
= Berechnung von Fluid- und Gasstromungen
= Netzbasiert

(fetchcfd)

Stromungsanalyse Formel-E

4]}
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DEM - Diskrete Elemente Methode

= Berechnung von ,Stromungen® bzw. des
Schiuttgutverhaltens einer Vielzahl an Partikeln

= Interaktion zwischen Partikeln und auf Berandung (z.B.
Werkstuick)

= Netzfrei - Korper bewegen sich frei im Raum

Stream Finishing

Trimmprozess

Pt

7 15.06.2022 Prof. Dr.-Ing. J. Fleischer, Prof. Dr.-Ing. G. Lanza, Prof. Dr.-Ing. habil. V. Schulze vertraulich vl st fir

Produktionstechnik



Prozesssimulation Stream Finishing Kerlsruher Institut for Technologie

Modellierung mit DEM ﬂ(IT

Werkstuck-
antrieb

Werkstuck-
aufnahme

Quellpunkt

Bearbeitungs- kugelférmig
behalter initialisierte Partikel

Modellierung

G
| & ‘
‘ .\I

Bearbeitungs- N
behalier T~ Wagen fiir Vertikale
Behalterwechsel Fuhrung
Stream Finishing Anlage SF1 68
Simulation
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Uberprifung der Simulation ﬂ(IT

Prozesssimulation Stream Finishing Kerlsruher Institut for Technologie

= Sicherstellung korrekter Normalkrafte und Geschwindigkeiten
= Vergleich zwischen Messung und Simulation

Geschwindigkeitssensor

Stream Finishing

Normalkraftsensor
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Krafte und Geschwindigkeiten
Prozesssimulation Stream Finishing
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Geschwindigkeitssensor
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il Institut fur
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Krafte und Geschwindigkeiten
Prozesssimulation Stream Finishing

-y Karlsruher Institut fir Technologie
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Vorgehen zur Modellerstellung ﬂ(IT

Vorhersage der Rauheit Karlsruher Insttut for Technologie
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Simulation

Rauheit- und
Abtragmodell
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Vorgehen zur Modellerstellung ﬂ(IT

Vorhersage der Rauheit Karlsruher Insttut for Technologie

= Ringformige Probe mit identischer Positionierung
= Einstellung lokaler Schleifdriicke und -geschwindigkeiten

= Variation von Fullhohe und Behalterdrehzahl 0.30
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14 15.06.2022 Prof. Dr.-Ing. J. Fleischer, Prof. Dr.-Ing. G. Lanza, Prof. Dr.-Ing. habil. V. Schulze whbl st



Abtrag und Rauheitsmodell

Vorhersage der Rauheit

= Vorhersage durch bereichsweise gtltige Gleichungen,

da sprunghafte Anderung von Abtrag und Glattung
= Bereiche nach Schleifdruck und -geschwindigkeit

Schleifdruck Schleifgeschwindigkeit
Glmat 20,123 N/mm? < 0,67 m/s
G2mat > 0,123 N/mm? > 0,67 m/s
G3mat < 0,123 N/mm?2 < 0,67 m/s
Glrau < 0,157 N/mm?2 < 0,67 m/s
G2rau < 0,157 N/mm? > 0,67 m/s
G3rau > (0,157 N/mm? < 0,67 m/s
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Rauheitsgleichungen

Institut fur
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Turbinenschaufelbearbeitung Stromungsgeschwindigkeit in m/s g #° 8 ﬂ(IT

Vorhersage der Rauheit

Karlsruher Institut fir Technologie

= Bearbeitung einer Turbinenschaufel
= Herstellung durch Frasen und Schleifen
= 2 Winkelstellungen

Halter

Winkelstellungen
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I ]

Turbinenschaufel Auswertebereiche

- Institut fur
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Vorhersage an der Turbinenschaufel

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

Vollstandig simulative Auslegung flr ideale
Bearbeitung mdglich
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Zusammenfassung und Ausblick ﬂ(IT

Karlsruher Institut fir Technologie

Bearbeitungsanforderungen
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Modellierung

Weitere Gleitschleifverfahren und Partikelprozesse

Uberprifung der Simulation
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Welitere Informationen in der
Technologieecke!

Institut fir Produktionstechnik

Patrick Neuenfeldt, M. Sc. X
. . . Kaiserstral3e 12
Akademischer Mitarbeiter 76131 Karlsruhe

Tel.: 0174 900 5327 https://iwww.wbk kit.edu/
E-Mail.: patrick.neuenfeldt@kit.edu
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