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Flienkraftgleitschleifen

Verfahrensgrundlagen
Schleifkorper B Gleitschleifen

S B Bearbeitung durch die Relativbewegung zwischen den
Arbettsbenaler Werkstlicken und einer Vielzahl frei beweglicher SchleifkGrper

B Trennendes Fertigungsverfahren zur Oberflachen- und
Kantenbearbeitung

Umwalzbewegung

der Schleifkorper H FliehkraftgleitSChleifen

und Werkstiicke

erender B Einleitung der Schleifkdrperbewegung Uber Drehteller am
Drehteller Boden des Arbeitsbehélters

/Arbeitsbehaner B Ausbildung einer torusférmigen Ringstromung
Y

Drehteller B Hohe Schleifkdrpergeschwindigkeiten
—> intensive Bearbeitung

Schleifkorper

- Geeignet fir Nachbearbeitung additiv gefertigter Werkstiicke

- Bearbeitung von Werkstticken als Schittgut
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Flienkraftgleitschleifen

Verfahrensgrundlagen

B Verfahrensvariante

Arbeltsbehalterl

B Bearbeitung mit feststehendem Werksttck

. Werkstuckhalted

(.
7
e Z /r-

B Hohe Prozesskontrolle Gber definierte Positionierung des
Werkstucks (r,,, Z,,, @)

B Steigerung Relativgeschwindigkeit = Intensivierung der
Bearbeitung

B z B.:Ra=17pumauf Ra=2 um

- 120 min Bearbeitung mit freibeweglichem Werkstlck

| Tellerdrehzahl n;:
| | freibewegliches € 100 min't

5 . . . .
= Werkstick || <120 min® -~ 5 min Bearbeitung mit feststehendem Werkstlick
% % feststehlendes 2130 mmi
%§ Werkstiick - 01‘618 2:21
2 3 Werkstiick:
g Ti6Al4V
-% (additiv gefertigt)
— e —"\
0 120 240 min 480
Prozesszeit Uiy
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Motivation und Losungsansatz

B Hohe Bearbeitungsintensitat

- Hohes Zeitspanungsvolumen

— Starke Verrundung exponierter Kanten- und Ecken, z.B.
Kantenradius r, = 0,2 mm auf r, = 2 mm in 15 min

—> Risiko unzulassiger Formabweichungen, insbesondere bei
endkonturnah gefertigten Werkstlcken

Werkstiick
aus Ti6Al4V . . .
B Bisheriger Losungsansatz zur Vermeidung von Untermalf3
[G5mn] J J J
L B Globales Materialaufmal3, bspw. + 0,3 mm
) _ .
b B Herausforderung: Zeitspanungsvolumen ist von
T o~ T Bauteilgeometrie abhangi
< Jf IS g gi9
£ 0,50 / “‘\ -------- s N B Neuer Losungsansatz
%0,25 Ff-lrkzo,zmmlk\ ........ /lrk:mel\. .
¢ — \| ] B | okales und bedarfsgerechtes Materialaufmalf3
00 0,5 1 mm 2 0 0,5 1 mm 2
Kantenbreite b, Kantenbreite by
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Simulation von Gleitschleifprozesses
Beschreibung des Schleifkdrper-Werkstick-Kontakts

0 Geschwindigkeitinm/s 2

B Anwendung der Diskrete-Elemente-Methode zur Simulation der
Schleifkdrperbewegung

- Erkenntnisse uber Schleifkorper-Werkstick-Kontakt

— Beschreibung des Schleifkdrper-Werkstlck-Kontakts mittels
tangentialer Kontaktintensitat I, ,

—)
S

Eintauchtiefe z,,: Tellerdrehzahl n;:

Som T S scnicrpr N T
50— N © 280 mm A 160 min! he = 2W, / dtdA
- g a
% § mm _ .7 Fie = HF
T =
é g gl A i s Werkstiick
55 | 3 & - i
i_x— = 07 . B Hohe Korrelation (R? = 0,94) zwischen gemessenem
g I g J_° Kantenradius r, und simulierter tangentialer Kontaktintensitat I, ,
Y 0 225 450 Wm?2 900
» tang. Kontaktintensitét I, , (Simulation)
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Simulation von Gleitschleifprozesses
Simulation der Materialabtrennung

—o0 B Bisher: Beschreibung des Schleifkorper-Werkstlck-Kontakts

Jetzt: Simulation der Materialabtrennung

Modellvorstellung der Materialabtrennung
m dv,/dt=kl,

B Verschiebung der Knotenpunkte zur Realisierung von dV,,/dt

Knotenpunkt-
verschiebung in mm

-
R

Werkstiick

Vergleich der gemessenen und simulierten Kantenradien r,

- Qualitative Ubereinstimmung

= 28 7| Eintauchtiefe z,: .
£ ~" | 0220 mm - 48 % Abweichung
é mm — ” X O 250 mm
9} a P ©280mm - - Modell der Materialabtrennung anpassen
o . Tellerdrehzahl n:
9 14 o .~ O 100 min-t
S <130 mint
-‘E 0,7 0<>/A el A 160 mint
5 .
¢ ol
0 0,7 1,4 mm 2,8
Kantenradius r, (Messung)
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Simulation von Gleitschleifprozesses
Simulationsbasierte Auslegung von Kantenaufmal3en

B Simulation der Materialabtrennung mit variierenden

| ] 7

21| mit Kantenaufmal ohne Kantenaufmafd 1" Kantengeometrien

- Vorhersage der entstehenden Kantenverrundung
B Durch Kantenaufmald wird die entstehende Kantenverrundung
beeinflusst
2,8

= mm . ",’\ N

2 . v \\

o) , 7 N

E 1,4 , ¢ \\

g by NS

% ,/ \\

X 0,7 [~ NS

[/ AN
0
0 0,7 14 mm 2,8
Kantenbreite b,
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Verifizierung der Methode
Anwendungsfall: individualisierte Knochenplatte

Knochenplatte B Additive Fertigung ermoglicht wirtschaftliche Herstellung
aus TIGAIAY komplexer und individualisierter Bauteile

B Nachbearbeitung erforderlich aufgrund hoher as-build Rauheit

T

B Zielrauheit Ra <1 um zum Vermeidung des
Knocheneinwachsens

AulBenkante (AK)

B Komplexe Bauteilgeometrie stellt Herausforderung fur
Nachbearbeitung durch Gleitschleifen dar

- frei zugangliche Aul3enkanten
08 Munbearbeitet [lbearbeitet (6h) O simuliert

L

- beschrankt zugangliche Innenkanten

- 70 % hohere Verrundung der Aul3enkante als die Innenkante

3
3
—t
/
\‘
o
]
+
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=
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Kantenradius r,
H

04 - Beeintrachtigung der Bauteilfestigkeit
0.2 ] - Mittels Simulation kénnten diese Information bereits vor der
0 ﬁ - Bauteilfertigung vorliegen
AK IK AK IK
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Verifizierung der Methode
Anwendungsfall: individualisierte Knochenplatte

B Antizipation der Kantenverrundung

- Anpassung der Bauteilgeometrie mit lokalem und
bedarfsgerechtem Kantenaufmalf3

AuBRenkante (AK)

ohne Aufmal mit Aufmaf3
- unbearbeitet | - Nach Bearbeitung liegt verringerte Kantenverrundung vor

s — bearbeitet (6h)[]” /ELI@
< mm k.4 - Gleichmalige Verrundung der Innen- und Aul3enkante
g 0.8) AT LN AN
T AN N[0
g Y47 |n.=0,65mm ] =037 mmJ§

) Vs il A N 4 ‘~

0 0,6 1,2 mm 24 0 0,6 1,2 mm 2,4
Kantenbreite b, Kantenbreite b,

0.8 O bearbeitet (6h)
-37%

3
3
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Saeclesi

IK AK ohne AK mit
AufmalR Aufmaf

Kantenradius r,
o
~
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Zusammenfassung

Fliehkraftgleitschleifen ist ein geeignetes Verfahren fir die
Oberflachennachbearbeitung von additiv gefertigten Bauteilen

B Hohes Zeitspanungsvolumen

B Prozess kann mittels Diskrete-Elemente-Methode simuliert
werden

Tangentiale Kontaktintensitat ist geeignete Kenngrof3e zur
Beschreibung des Schleifkdrper-Werkstlck-Kontakts

- Simulation der Materialabtrennung dV,/dt = k I,

— Simulationsbasierte Auslegung lokaler und bedarfsgerechter
Kantenaufmalle zur Beeinflussung resultierender
Kantenverrundungen

——

Erprobung am realen Anwendungsfall

Kantenradiu
o o
N IS
[

977K AKohne AKmit - Gleichmalkige Kantenverrundung durch simulativ
Aufmafs  Aufmals ausgelegtes Kantenaufmaf
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