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VERFAHREN ERMOGLICHT EINZIGARTIGE

VERBESSERUNG DER PRODUKTEIGENSCHAFTEN

AS STREAMFINISH
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AGENDA

OTEC und die Streamfinish-Technologie

Streamfinish verbessert die Bauteilfestigkeit am Beispiel von Zahnradern

Reibkonditionierung und Effizienzsteigerung ermaoglicht durch Streamfinish




STREAMFINISH-MASCHINE
Prinzip

Winkeleinstellung fur
Werkstiickhalter (Eintauchwinkel)

Rotierender Werkstiickhalter
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Hubeinheit

Drehender Behalter,
gefillt mit Granulat
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STREAMFINISH-PROZESS
Diskrete Elemente Methode Simulation
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OBERFLACHENEINFLUSS DES FINISH
Abtragsmechanismus des Gleitschleifen (Gleitspanen)

= Gegliedert entsprechend der Eindringtiefe des Schleifmittelpartikels

—>
Mikrospanen & Spanabtrag (vgl. Drehen, Frasen, Schleifen)
—
Q Abtrag durch Werkstoffverdrangung (plastische Verformung) mit
Mikropfliigen

darauffolgenden Ablésen spanahnlicher Gebilde am Rand der Rille

—

L

= Hohe Anteile an Pfliige- und Furchungseffekten beim Gleitschleifen

Eindringtiefe des Partikels

Mikrofurchen Abtrag durch Abplatzen verfestigter (sproder) Werkstoffschichten

Quelle: Hinz et al. 1988
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OBERFLACHENEINFLUSS DES FINISH
Geflge und Kristallstruktur Metalle

= Metalle haben regelmalige
Kristallstrukturen

= Kristall-“Korner” unterschiedlicher
Orientierung sind durch Korn-Grenzen
getrennt

= Hoher Festigkeits- und
Verformbarkeitseinfluss

Elementarzelle krz
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OBERFLACHENEINFLUSS DES FINISH
Streamfinish ist eine Reibbeanspruchung...

= Gewollte Abrasion = Rauheitsreduktion
* Furchung und Plastifizierung

= Scherbeanspruchung - Gefiigeveranderung




OBERFLACHENEINFLUSS: MOLEKULARDYNAMIK SIMULATION
Kornfeinung durch steife Korpereindringung und Gleiten
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Copyright

L

~ Fraunhofer
IWM

Kontaktperson:

Prof. M. Moseler



OBERFLACHENEINFLUSS : DRUCKEIGENSPANNUNGEN

Druckeigenspannung: Analogie zum Spannbeton

Festanker {

= Zugspannung lasst Risse wachsen
= Druckspannung behindert Risswachstum

= (Ermidungs-) Festigkeit wird gesteigert

p+q

\Pg
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Spannanker
(Spannstelle)

Vorspannung p

Zugspannung 6_

S

Druckspannung 0

,— Druckspannung ¢_

—

< 9
Zugspannung 6 <f_
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OBERFLACHENEINFLUSS : DRUCKEIGENSPANNUNGEN
Druckeigenspannung — Schematische Entwicklung

= Scherbeanspruchung bewirkt Druckeigenspannungen Druckeigenspannungen

= Spannung nimmt in Tiefe Uber Zeit bis zum Tiefenlimit zu

= Spannung an der Oberflache anfanglich bereits am
Spannungs-Limit

= Limits sind abhdngig von Material und Prozess (z.B.
Parameter, Media)

Tiefe

—— 10 -60 pm

600 — 1400 MPa

Schematisch!




PROBLEMSTELLUNG AM ZAHNRAD
Es ist ein Festigkeitsproblem

= NVH - Geringerer Modul
= Efficiency - kleiner Modul, wenige Stufen, Kosten

-> Festigkeitsproblem
- Festigkeitsproblem

= Gewichtsoptimierung, Bauraum, Kosten = kleiner Modul -> Festigkeitsproblem

A

> Teilzylinder

Flankenlinien auf
dem Teilzylinder =

Flankenlinien in
der Teilebene

B Schragungswinkel

Walzpunkt

Gleit-
Geschw.

— Antriebsrad >

OTEC

PRECISION FINISHING SOLUTIONS

|11



OTEC

PRECISION FINISHING SOLUTIONS

PROBLEMSTELLUNG AM ZAHNRAD
Es ist ein Festigkeitsproblem

= NVH - Geringerer Modul -> Festigkeitsproblem
= Efficiency > kleiner Modul, wenige Stufen, Kosten - Festigkeitsproblem
= Gewichtsoptimierung, Bauraum, Kosten - kleiner Modul - Festigkeitsproblem

Wir missen die Festigkeit
steigern!

Roll- Geschw:

Richtung

—

—

Antriebsrad
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DAS FESTIGKEITSPROBLEM HERAUSFORDERN...
Verbesserte Verzahnungs-Tragfahigkeit

Zahnflanke
t Zahnful} 4 .
SF p \ SF Prozess

rocess \\ = Praktisch keine
— = Fiat-Research-Center \ Graufleckigkeit
CIC) Ergebnis c AN . .g .
c| rmmmmmmmmomee- . + 60% Q N = Kombination mit
S N o , £ % Kugelstrahlen méglich

~ = Abhéngig von Material  © | ST
E \\ und Geometrie g
<& N e @ = Ganz neu: ca. *+ 100%
| -

() ()

v

Log Lastwechel Log Lastwechsel
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KEINE GRAUFLECKIGKEIT IM VERGLEICH ZUM GESCHLIFFENEN FZG RAD
Effizienz im E-Antriebsstrang

Entwicklung Getriebe (EG)

Ra,max vs. Ra,min Versuch

R Ra,mi
a,max a,min
et A P, RLC 0308 et Ra 04116 pm e e 7 RLC 160 101021 0 ) [R ~0,8mm: Arc-; P; RILC ISO 16610-21 0.6 mm];
Rz 2,6422 ym ‘ Ra 0,098 pym 0,000 |
AL il 1 4 Rmax 29613 ym L 3 Rz 0537 ym 0,000
¢ “‘;' Wi f\:f:""‘."T‘W‘",“{W‘;"v.z‘.’(‘I\‘l'f",j'x\"f\\!nl B 31955 :m ot ~ POV.AN ,";’ WY \F r-: "'—w \ s J Sy /"g/.\-‘w.‘ Rt 0769 um 0000
s i f % Ro 09841 pm e Rpm 0.270 ym 0.000
Osommse woem ASNE 14163 pm L e wm | RSk 0.102 0,000
Ret ! = |Rda 0,023 0,000 |
. - 0,8mm: Arc-; P; R[LC ISO 13565 0.8 mm};
@ 22 Mio LW . Rk 0385ym 0000 |
Rpk 0.116 pm 0.000
v 0,076 pm 0,000

@ 75 Mio LW

Bearbeitungsspuren
vom Gleltschlelfen

¥ Rl IRCCTERESY

Kéme' Keine Graufleckigkeit sichtbar -
2 100 Mio LW

Alexander Hiittinger / EGT-TD, Dezember 2021

SEW-EURODRIVE - Drivina the World

Daten:

“FZG Typ C
= 1,7 GPa
=[SO VG 100
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DAS FESTIGKEITSPROBLEM HERAUSFORDERN...
DEM Simulation — Ritzelwelle Pumpeffekt im SF-Prozess

4

Translational Velocity
(m/s)
4

“-.

‘whbk XIT

Institut fur Produktionstechnik Karlsruher Institut fiir Technologie




OTEC

PRECISION FINISHING SOLUTIONS

OBERFLACHENEINFLUSS DES FINISH
Streamfinish ist eine Reibbeanspruchung...

= Gewollte Abrasion - Rauheitsreduktion
* Furchung und Plastifizierung
= Scherbeanspruchung - Gefiigeveranderung

: . : N Wasser + Compound
= Reibenergie > Reibkonditionierung

Pe=FyXx Vyx
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REIBKONDITIONIERUNG: VORTEILE DES FINISH
Reibung und Verschleil} verringert

I F 3
F

4 =1 Standard Oberflache

= € c

S b £

= T 3

5 =

3 ' S S OTEC SF Oberfliche

[ 7 o]

o 2 @ Konstant-Verschleilt

— — w

K B 2 N g /

Grenz- | Misch- | Flussigkeits-Reibung . Grenz- | Misch- | Fliissigkeits-Reibung N o
_ o nv v Zeit
Gleitgeschwindigkeit |:> — Gleitgeschwindigkeit | > nr
p p

= Reduzierte Rauheitsspitzen = VVerbesserte Schmierfilmstabilitit » Endbearbeitungs-Einlauf
= Verbessere Schmierfilmstabilitat niedrigviskoses Ol zu dhnlichen = Dritter Korper reduziert Reibung und
= Deutlich verringerte Anteile im Grenz- Kontakt-bedingungen Verschleif3

und Mischreibungsbetrieb = Stabiler Verschleilkorridor

= Kein zusatzlicher Einlauf notwendig
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REIBKONDITIONIERUNG
Dritter Korper — die bessere Reiboberflache

Hoher Reibenergie-Eintrag unseres Prozesses flihrt zu:

—
Leicht scherbare Schicht:
= Verunreinigung der Grenzschicht (= AES Graph)
= Nur einige nm dick Dritter
= Einfach zu verformende Schicht Korper

- Reduziert die Reibungszahl

VerschleiBschutzschicht:

= Scherspannung induziert nanokristalline Schicht (= FIB Bild)

= Erhohte Festigkeit, Hall-Patch-Effekt —_—
- Reduziert Verschleil

Tum - Wiirfel
Quelle: pTC Karlsruhe
Dritter Kérper “wachst” in die Oberflache — bei fortgesetztem Reibenergieeintrag - geht nicht durch Verschleil® verloren

| 18
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OBERFLACHENEINFLUSS DES FINISH
Streamfinish ist eine Reibbeanspruchung...

= Gewollte Abrasion = Rauheitsreduktion

* Furchung und Plastifizierung

= Scherbeanspruchung - Gefligeveranderung FN Grundal
. . . L - .+ Schwefel Additive
= Reibenergie > Reibkonditionierung ‘ \
= Reibenergie > Aktivierungsenergie M@) ML LUBRICATION GMBH
\\\J/’,ﬁ

>xps | W
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REIBUNGSTEST ERGEBNISSE
Amsler 2-Scheiben Test - Ergebnisse

Olparameter

Versuchsparameter: -
- 0,12 4 Viskosits
- 2GPa p = ' ISKOSHAlS 150 v 32
S 0,11+ Klasse
= 1,26 m/s | ( N ] -
£ 0104 . Oltyp Mineral
(D] -
= 10% slip — 2 0.09- I
o | voll-
= Ca.70h S 0,08 - Additive formuliertes
¥e! ' Getriebedl
(] 0,07 = —— [ ] -
Scheibenparameter: o 1 — .
0.06 4 — Oltemp. ~ 50°C
= 16 MnCr5 1
0,05 1 ' 1 4 | ! | ¥ | ¥ 1 v I ¥ I
= 60 + 4 HRC h & A
b\ﬁ’ \\‘555‘5 S A 390“\6‘ <A " -
N e 0 Z Fraunhofer XIT
S geec’ \.\;‘\e(‘ MIKROTRIBOLOGIE CENTRUM pTC
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OBERFLACHENEINFLUSS DES FINISH
Streamfinish ist eine Reibbeanspruchung...

= Gewollte Abrasion = Rauheitsreduktion Hoch additiviertes

Spezialol
* Furchung und Plastifizierung .
= Scherbeanspruchung - Gefligeveranderung trl bonex
= Reibenergie > Reibkonditionierung
= Reibenergie > Aktivierungsenergie Projekt ,Effigears":
tribonex
~ .
opto=surf
KTH Universitat
PF - I:N X “ X VT | Lund’Universitat
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FZG VERZAHNUNGSWIRKUNGSGRAD
Typ C Zahnrad bearbeitet mit TCG Technologie — OTEC Streamfinish + Tribonex Ol

Rauheit Rq/ Load Stage 9 6|parameter
RMS 100 per=r=——n—"7 - T : :
Viskositat 3,3 mm?/s
GescTiffen 995 | | bei100°C
Kugel- D
est?ahlt Viskositat 12 mm?/s
° —~ 99F 4 bei40°C
°\° -
Geschliffen = / geschliffen + Viskositéts- 151
+ 018 e 985 k- kugelgestrahlt 4 Bt
Kugel- ! Q
gestrahlt é’ 5 PAG
typ
Woggt 1
Oltemper. 80°C
97.5 n ] 2 g
97 J U " ;; |
0.51 2 3.2 83 10 o 20 ——

Pitch-line velocity (m/s) | 23
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FAZIT
Was ist ihr Problem? Kommen Sie auf uns zu!

= Wir haben Lésungen fiir eine Vielzahl der Probleme unserer Kunden
= Festigkeit und Effizienz verbessert in einzigartiger Kombination

= Kommen Sie auf uns zu damit wir Ihr Problem gemeinsam l6sen
konnen

= Musterbearbeitungen in unserem Finishing Center zur
Prozessentwicklung

| 24
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DANKE FUR IHR AUFMERKSAMKEIT!

Florian Reinle
M.Sc.
Vorentwicklung & Tribologie

E-Mail: f.reinle@otec.de
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OTEC Prazisionsfinish GmbH
Heinrich-Hertz-StralRe 24
75334 Straubenhardt | Germany
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