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Schleifen im letzten Bauteil-Winkel jetzt moglich

Stréomungsschleifen ist gut geeignet, innen liegende Bauteiloberflichen wie
Innenkanten oder Bohrungen zu schleifen und zu polieren. Dabei wird ein Fluid
mit Schleifpartikeln durch die Bauteile gepumpt. Bei kompliziert geformten
Innenbereichen kénnen dabei jedoch Totflusszonen entstehen: die Strémung
erliegt dort und der Bereich ist nicht zu bearbeiten. Abhilfe schafft jetzt das
magnetorheologische Stromungsschleifen, das Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler am Fraunhofer-Institut fiir Werkstoffmechanik IWM fiir
Bauteile aus Aluminium in einem Gemeinschaftsprojekt entwickelt haben.
Damit kénnen sogar Oberflachen in Totvolumen bearbeitet werden.

Auch kompliziert geformte Bauteile missen teilweise innen geschliffen, verrundet,
entgratet oder ihre Innenflache funktionalisiert werden. Das kann Werksttcke aus
metallischem 3D-Druck betreffen, medizinische Implantate, Einspritzdisen im
Automobil, Kihlkanale in Turbinenschaufeln oder Werkzeuge, bei denen eine
Erodierschicht zu entfernen ist. Dazu pumpen die Hersteller beim Strémungsschleifen
oder hydroerosiven Verrunden eine Fllssigkeit mit Schleifpartikeln durch das Bauteil.
Die abrasiven Partikel schleifen so an den Innenoberflachen entlang und glatten sie.

Magnetorheologische Schleifpartikel schleifen auch in Totflusszonen

Das Ergebnis des herkdmmlichen Verfahrens hangt maBgeblich von der
Stromungsmechanik ab: Aufgrund der Bauteilgeometrie stromt die Schleifsuspension
an manchen Bereichen starker oder schwacher — die Oberflache wird unterschiedlich
stark bearbeitet. In so genannten Totvolumen kommt der Stromungsdruck fast
komplett zum Erliegen. »Dort sind dann die Abrasivkorner so gut wie wirkungslos,
auch wenn hin und her, also reversierend, gepumpt wird«, erklart Dr. Claas Bierwisch,
Wissenschaftler in der Gruppe Pulvertechnologie, Fluiddynamik am Fraunhofer IWM in
Freiburg. Bei dem neu entwickelten Bearbeitungsverfahren werden die Schleifpartikel
zusatzlich von einem um das Bauteil angelegten Magnetfeld bewegt. »Es steuert die so
genannten magnetorheologischen Schleifmedien zu den Bauteilbereichen, an denen sie
wirken sollen — Stromungskraft und Magnetkraft erganzen sich und so kénnen die
Schleifpartikel auch im hintersten Winkel ihre Arbeit tun«, erlautert Bierwisch.

Simulation des magnetorheologischen Stromungsschleifens

Am Fraunhofer IWM geht es in diesem Zusammenhang hauptsachlich darum, das
Verfahren fir die jeweilige Bauteilgeometrie und den Bearbeitungswunsch einzustellen.
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Die Gruppe Pulvertechnologie, Fluiddynamik ist weltweit flihrend darin, das Verhalten
der Schleifpartikel und deren Wirkung auf die Bauteiloberflache mithilfe angewandter
netzfreier Partikelsimulation vorherzusagen. »Wir simulieren die Stromung im System,
den Ablauf der Bearbeitung und empfehlen Bauteilherstellern die ideale Fluid-Partikel-
Kombination und Bearbeitungsweise fir ihre gewlinschten Effekte«, so Bierwisch .
»Wir beantworten Fragen wie ,Wo entstehen Totvolumen am jeweiligen Bauteil?’, ,Wie
muss das Magnetfeld aufgebaut sein?’, ,Reicht es zur gewlinschten Bearbeitung aus,
die magnetischen Schleifpartikel auszurichten oder muss ihre Bewegung starker
gesteuert sein?’« Die Antworten experimentell per Versuch und Irrtum finden zu
wollen sei undenkbar — es gabe zu viele Testvarianten.

Das Simulationsteam hat bereits in einem Gemeinschaftsprojekt mehrerer Fraunhofer
Institute und Industriepartner das magnetorheologische Stromungsschleifen an
Aluminiumbauteilen im LabormalBstab erfolgreich getestet. Dabei hatte das Fraunhofer-
Institut fir Keramische Technologien und Systeme IKTS die magnetischen
Eigenschaften der Kombination aus Fluid und Partikeln untersucht und das Fraunhofer-
Institut fir Produktionsanlagen und Konstruktionstechnik IPK die entsprechende
Anlagentechnologie entwickelt. »Das magnetorheologische Stromungsschleifen
funktioniert bei Bauteilen aus Aluminium sehr gut, weil sie selbst nicht magnetisierbar
sind« erlautert Bierwisch. »Bei einem magnetisierbaren Bauteilmaterial wird es
komplizierter: Es produziert ein starkes eigenes Magnetfeld, wenn auBen herum eine
Magnetspule angelegt wird — das muss mit berlcksichtigt werden«. Er will nun in
weiteren Projekten das neue Verfahren mithilfe von Simulationen auch auf
magnetisierbare Metallbauteile anpassen.
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Strdmungskanal mit Magnetspulen (links). Makroskopische Simulation des
Magnetfeldes im Kanal (rechts oben) und mikroskopische Simulation der magnetischen
Partikel (rechts unten). (© Fraunhofer-Institut fir Werkstoffmechanik IWM)

Bild in Druckqualitat: www.iwm.fraunhofer.de
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Fraunhofer IWM - Werkstoffe intelligent nutzen

- Wir machen Mechanismen und Prozesse in Werkstoffen und Materialsystemen
beherrschbar, indem wir sie bewerten und modellhaft beschreiben. Dadurch
erschlieBen wir Reserven bei der Leistungsfahigkeit und Effizienz von technischen
Systemen.

- Wir erfassen Werkstoffe bis in atomare Strukturen und nehmen Einfluss auf
Wechselwirkungen. Damit kénnen wir Werkstoffeigenschaften fir geforderte und
neue Funktionalitaten einstellen.

- Wir durchdringen Materialsysteme und Fertigungsprozesse grundlegend und
Uberflihren sie in zuverlassige Produkte und Technologien. So verwirklichen wir
gemeinsam mit Partnern aus Wissenschaft und Wirtschaft wettbewerbsentscheidende
Innovationen.

Die Fraunhofer-Gesellschaft ist die fihrende Organisation fir angewandte Forschung in Europa. Unter ihrem Dach arbeiten 66 Institute und
Forschungseinrichtungen an Standorten in ganz Deutschland. Knapp 24 000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter erzielen das jahrliche
Forschungsvolumen von mehr als 2 Milliarden Euro. Davon fallen rund 1,7 Milliarden Euro auf den Leistungsbereich Vertragsforschung. Uber 70
Prozent dieses Leistungsbereichs erwirtschaftet die Fraunhofer-Gesellschaft mit Auftragen aus der Industrie und mit &ffentlich finanzierten
Forschungsprojekten.
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