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| Motivation

= Endbearbeitung hochfester Materialien fur zuklnftige
Anwendungen in Automobil- und Luftfahrtindustrie

= Kraftfreie Fertigung durch elektrochemisches Abtragen

= Simulationsbasierte Prozessgestaltung am digitalen Zwilling
» Verklrzung der Entwicklungszeiten

> Steigerung der Ressourceneffizienz Mikrokalotten als Schmiermittelspeicher
9 9 [Fraunhofer IWU]

Anwendungsfalle

1. Tribologische Oberflachenfunktionalisierung eines Bauteils aus
der Mg-Leichtmetalllegierung WZ73

2. Fertigung eines Zentrifugal-Laufrades aus der Ni-Superlegierung
Inconel 713C s
Elektrochemisch gefertigte Zentrifugal-
Laufrader [PemTec]
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| Motivation

= Anodische Metallaufldsung als Wirkprinzip der elektrochemischen Bearbeitung (ECM)

Jet-ECM PECM

Duse

Elektrolytstrahl
Werkstlick

= Wechselwirkende Mechanismen: Elektrodynamik, Fluiddynamik, Thermodynamik, Reaktionskinetik

» Prozesssimulation erfordert Materialdaten: Leitfahigkeit, Viskositat, elektrochemische Eigenschaften, ...
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| Methodik

Datenkette des digitalen Zwillings

Material-
Geometrie,

datenbank
_ Gefertigtes
Elektrochemische Bauteil Oborliachs Analyse

Materialeigenschaften

Material,
Geometrie, ...

Einstell- Bearbeitungs-
parameter prozess

Prozess-
simulation

Abtrag- Material-
konzept charakterisierung

Kathoden- Fertigung
Vorrichtung/Kathode

geometrie
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| Ergebnisse

Materialcharakterisierung — Datenverarbeitung

= Entwicklung einer Datenverarbeitungskette in KNIME Analytics Platform
= Berechnung elektrochemischer Materialeigenschaften
= Integration der ausgewerteten Daten in PostGreSQL-Datenbank
= Herunterladen der Materialdaten in geeignetem Format zur Integration in Simulationssoftware
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| Ergebnisse

Jet-ECM fur Mikrokalotten in WZ73

= 3D-Prozesssimulation in StarCCM+

= Experimentelle Validierung der simulierten Abtragtiefen

WZ73-Probekdrper mit Mikrokalotten nach
Bearbeitungszeitent von 0,1 s bhis 2 s
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| Ergebnisse

PECM fir Zentrifugal-Laufrad aus Inconel 713C
= 3D-Prozesssimulation in COMSOL Multiphysics

= Ableitung eines 2D-projizierten Reduced-Order-Modells zur
zeiteffizienten Bestimmung von Einstellparametern
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Werkstuckoberflache beit = 180 s (3D-Modell) (Reduced-Order-Modell)
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- Ausblick

PECM fir Zentrifugal-Laufrad aus Inconel 713C: HEH
Experimentelle Validierung =

= Konstruktion und Fertigung aller Vorrichtungsteile .
und Werkzeuge abgeschlossen -

= Durchfiihrung der Abtragexperimente ausstehend

. Kathode (Dicke 0,8 mm)
Ordnungsreduzierung von

ECM-Simulationsmodellen

= Rigorose Definition und Herleitung der verwendeten
Projektionsmethoden

= Folgeprojekt mit Industriepartner(n) angestrebt

Gesamtvorrichtung Werkstiick (Durchmesser 14 mm)
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

www.amareto.info

Dieses Projekt wird geférdert von der Européischen Union aus Mitteln des Europaischen Fonds fiir regionale Entwicklung (EFRE)
sowie aus Landesmitteln des Freistaats Sachsen.
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