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|nha|t IT“ for metal industry

* Vorstellung der 4MI GmbH

* Prozess Stromungsschleifen /
Abrasive Flow Machining (AFM)

« Maschine
e Medium
* Vorrichtung

* Reinigung
* Lohnfertigung
 Anwendungsbeispiele / Branchen
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Vorstellung der 4MI GmbH [0l 35 neiaiindusty

« Gegrundet 2015
 Hauptsitz in Malsburg-Marzeli
 Technisches Zentrum in Ludwigsburg bei Stuttgart

« Kernkompetenz: Bearbeitung von innenliegenden
Oberflachen mit dem Verfahren Stromungsschleifen / AFM

. -
)

 Wir besitzen jahrzehntelange
Erfahrung mit dem Verfahren
Stromungsschleifen

Zertifiziert nach 1ISO9001:2015




Vorstellung der 4MI GmbH [0l 3 reainausty

Unsere Hauptaktivitaten

* Entwicklung, Herstellung und Vertrieb von AFM-
Maschinen

* Entwicklung und Fertigung von Vorrichtungen

* Entwicklung, Herstellung und Vertrieb von AFM-
Schleifmedium

Service und Verkauf von Ersatzteilen fur alle
AFM-Maschinen - herstellerunabhangig

Lohnfertigung
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ml for metal industry

AFM: Der Prozess

« Die Vorrichtung/

Bauteile werden in die
Z“’;’iﬁ'@:‘; Maschine eingelegt
frelber \l' . Schleifmedium wird
alternierend durch
b T el s Bauteile gepresst
i vomehng | + Das Schleifmedium
B B reveewm: | N bearbeitet alle inneren
SN L Oberflachen, an denen
| T es vorbeistromt
: Unterer

die Bearbeitung an
Stellen moglich, die
Aufwirtsbewegung Abwirtsbewegung sonst nicht Zugénglich
sind

T Zylnder « Dadurch wird mit AFM
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AFM: Der Prozess 2l 5orsce fokmens

Bearbeitungsaufgaben:

Entfernung vorgelagerter Bearbeitungsspuren,
sowohl konventionell also auch mit Additiver
Fertigung erzeugt

| opermesiacynce « Flachenbearbeitung / Polieren
15  Verbesserung der Oberflachengute
? h FixturelWOriv(piece (RaUheit)
Pt D
,; {} b . « Entfernung des Recast Layer nach EDM
b (Electrical Discharge Machining,

‘ lower media cylinder

Funkenerodieren)
« Entgraten / Kanten verrunden
« Erreichung von Gratfreiheit

* Reduktion von Spannungen durch
Kantenverrundung
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AFM: Der PI"OZGSS IT“ formetalyindustry

Der Prozess AFM/Stromungsschleifen
automatisiert Fertigungsablaufe und
erhoht damit die Reproduzierbarkeit.

Stromungsschleifen eignet sich ideal fur
innen liegende Oberflachen

Oberflachen bis Ra = 0,01um moglich

Das Ergebnis ist immer vom
Eingangszustand abhangig

Kleinster bearbeitbarer Durchmesser
bei 0,5mMm
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AFM: Die Maschine [ 3 oeinalSny

Die AFM-Maschine ist die erste
der drei Saulen des AFM-Prozesses

Aufgaben der Maschine:
+ Klemmen des Werkstucks / der Vorrichtung
 Pressen des Schleifmediums durch die Bauteile
« Temperierung des Schleifmediums
 Prozesssteuerung

* Druck

 Temperatur

* FlieBgeschwindigkeit

* Anzahl der Arbeitszyklen / Mediumvolumen
« Uberwachung von Wartungszyklen
« Werkstuckdatenbank
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AFM: Die Maschine ] Ptz

« Verschiedene Modelle fur unterschiedliche Anforderungen:
Vision / Center / Nano / Production / Elementary

 AFM-Maschinen fur besondere Anwendungen:
Zum Beispiel Co-flow -Maschine fur Bearbeitung mit
kontinuierlicher Zufuhrung (Mediumfluss in nur eine Richtung)

« Anpassung an individuelle Anforderungen
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AFM: Das Schleifmedium [ 3 oeinalSny

Das Schleifmedium ist die zweite Saule des Verfahrens.

Es ist eine polymere, hochviskose Masse, die mit
Schleifkorn angereichert ist.

Die Eigenschaften des Schleifmediums werden
abgestimmt auf die jeweilige Bearbeitungsaufgabe

Das Schleifmedium ist charakterisiert durch:

 Viskositat

e Schleifkorntyp
(Siliciumcarbid, Borcarbid, Diamantkorn)

« SchleifkorngrofRe und -konzentration

Additive fur bestimmte rheologische Eigenschaften
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AFM: Das Schleifmedium

Irface Solutions

or metalindustry

Wir fertigen individuelle Rezepturen fur

verschiedene Bauteile und Anforderungen.

Messung der Viskositat von
Zwischenprodukten und Endprodukten.
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AFM: Vorrichtungsbau Zin| fatce foitans

Die Vorrichtung ist die dritte Saule
des Verfahrens.

Aufgaben:
» Die Vorrichtung halt das Bauteil
« Sie kanalisiert das Schleifmedium A
LOWER TOOLING ASSEMBLY al S A=
TOPPLATE—\
TUBE\

BOTTOM PLATE \

Einfach-Vorrichtung Mehrfach-Vorrichtung
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AFM: Vorrichtungen LM iormetaiindustry

Vorrichtungen zur
Bearbeitung von
Turbinenscheiben
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. ml for metal industry

AFM: Reinigung nach der Bearbeitung

v

1y 'v ‘
’\
1. Grobreinigung mit Druckluft -

2. Behandlung mit flussigem Reiniger

Auf wassriger Basis oder A
Kohlenwasserstoff-Basis \
Nl

Meist mit Unterstutzung von
Ultraschall

. Druckluft zur Feinreinigung
und zum Trocknen
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AFM/Stromungsschleifen: Lohnfertigung M o metarinustry

« Erfahrung uber Jahrzehnte mit dem Prozess
AFM/Stromungsschleifen

* Hochste Prozesssicherheit
 Kostengunstige Bearbeitung
 LosgrofRen: Ab 1 Stuck

* Kurze Reaktionszeiten

e Die 4mi GmbH ist zertifiziert nach
1ISO9001:2015

 Regelmalige
Werkstuckprufungen
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Branchen: Energieerzeugung / Luftfahrt £l o7 metaiindustry

Turbinenrader:
Polieren der Schaufeln
und Laufflachen

-a_{.;‘ﬁ‘k'/-'

vor AFM

Laserge-
sinterter
Stator

nach AFM
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Branchen: Luftfahrt Zin| fatce foitans

Kantenverrundung der
Tannenbaumstruktur von
Turbinenradern
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Branchen: Luftfahrt Dl 3 Sosigns

Turbinenschaufeln

Nach AFM
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Branchen: Extrusion LMl 5o netiindustry

Aluminium-

Extrusions-

Matrizen

P e & | Kunststoff-

' 1-,-

\"k‘bx » Extrusions-
= = Dusen

 Automatisierter Prozess
 Hohe Reproduzierbarkeit
 Schneller und zuverlassiger

als manuelles Polieren
« Keine Vorrichtungen notwendig
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Branchen: Automobilindustrie NI netiindustry

Verrunden von inneren
Verschneidungen in
Einspritzdusen, Common Rails und
anderen Einspritzkomponenten
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Branchen : Automotive Nl netaiindustry

A .

&

~n
-

W\ ; L' ",~ ‘ ‘
» : ’ [ ’?"l'” J&t .
‘ a! ‘ 2 \ 6 ' ‘,. l ‘ ,' Lo Lad 4 - \
9@ i : :

Ventilsitz

vor AFM nach AFM
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Branchen: Medizintechnik M osainalay

Knochennagel Fraktur-lImplantat
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Branchen: Medizintechnik [ 3 ey

Additiv gefertigte Rinne

vor AFM nach AFM
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face
r'“ for metal mdustry

Branchen : Hydraulik

Hydraulik-
Steuerzylinder

vor AFM nach AFM
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- Flui 21| s selution:
Branchen: Fluid i

Polieren von
Verbindungsstucken in
der Halbleiterindustrie
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Branchen: Fluid £ 67 metiindustry

Additiv gefertigte
Mischelemente

vor AFM nach AFM

Seite 26




Branchen: Fluid LM 55l metatindustry

Additiv gefertigte
Filterelemente

vor AFM nach AFM
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LM 55 metaiindustry

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Bitte besuchen Sie uns auf Stand 623
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