REINIGEN & VORBEHANDELN

Qualitatssicherung

Ohne Gratfreiheit keine partikulare

Sauberkeit

Wenn es um die Auslegung industrieller Reinigungsanlagen geht, wird das Thema

Entgratqualitdat zwischen Kunde und Hersteller kontrovers diskutiert. Denn Bauteile

mit Graten lassen sich nicht nach den definierten Parametern prozesssicher reinigen,

selbst wenn sie nur leicht anhaften. Ist eine Vermeidungsstrategie nicht moglich,

so stellt sich die Frage nach dem geeigneten Entgratverfahren.

ls Grate werden jene noch mit dem

Bauteil an einer Stelle fest verbun-
denen Partikel oder Auffaserungen
bezeichnet, die meist an metallischen
Oberflachen durch unterschiedliche
industrielle Bearbeitungsschritte oder
Herstellungsvorgéinge entstehen. Man
unterscheidet im Wesentlichen zwi-

schen Bearbeitungsgrate (zum Beispiel
durch Bohren, Frisen, Drehen), Gra-
te durch Umformprozesse (wie Wal-
zen, Pressen, Kanten) sowie Gussgra-
te (zum Beispiel Trenngrate oder Ein-
schliisse). Sie lassen sich hiufig mit
wenig mechanischem Aufwand, wie
etwa durch Handlings- oder Montage-

prozesse, undefiniert brechen und be-
einflussen somit die erforderlichen par-
tikuldren Reinheitsanforderungen der
jeweiligen Werkstiicke.

In der Konsequenz sind sie des-
halb wie klassische Verschmutzun-
gen zu charakterisieren, die jedoch
durch die bekannten Reinigungsva-

Ubliche Entgratverfahren

Hochdr isth s flr aus Leichtmetall, aber auch fir Stahle geeignet. Der Wasserstrahl wird mittels einer Lanze, einer oder mehrerer
Disen (starr oder rotierend) zu den Entgratstellen gefiihrt. Der hohe, gezielte Druck des Wasserstrahls, mit 200 bis zu Gber 1000 bar, entfernt die Grate gezielt an den
angefahrenen Stellen. Dieses erzielte Entfernen der Grate ist fiir groe Serien geeignet und erlaubt unter bestimmten Voraussetzungen das Entgraten, Entspanen und Reinigen in
einem Prozessschritt, Verbunden ist das jedoch mit hohem Invest, hohen Energie- und Verschleifkosten sowie grofem Handlingsaufwand.

A Letiial

Hochdruck-
wasserstrahl
(HDW)

Dieses elektrolytische Verfahren erlaubt einen gezielten Materialabtrag durch anodische Materialauflésung an klar vorab definierten Stellen. Fiir das jeweilige Bauteil werden
ielle teileb Vorric erstellt. ECM erlaubt eine Entgratung bis auf die Gralwur:el Dies steht gegen die hohen Einrichtkosten und die relativ langen
Eearbentungsze-ten Nach dem Prozess ist das Elektrolyt mittels einer Nachreinigungsstufe zu beseitigen um einen Angriff an der Oberflache ausschlieBen zu kénnen.

Elektro-
chemisch (ECM)

Beim TEM-Verfahren wird der Grat verbrannt. In eine hermetisch geschlossene Druckkammer wird {iber ein Gasdosiersystem ein Gemisch aus Brenngas und Sauerswff eingeleitet
und geziindet. Hierbei enutehen Temperaturen von hls u 3 300 °C. Dies fihrt zu einer Verbrennung der Grate. Auf dem Bauteil verbleibende Verbr Ucksta miissen
gef. im Folgeschritt abgereinigt werden. Bei dii ilen, z. B. bei Al kann es durch die thermischen Einflisse zu mallichen veranderungen kommen.

Thermisch

(TEM)

werden beseitigt. Grate bis ca. 0,5
ikalien, die T sowie

Das Prinzip basiert auf chemischem Abtrag an der gesamten benetzten Werkstlickoberflache. Partikel, Schuppen, Flitter und Verunreinigung
mm Gréfe werden ebenfalls entfernt. Form, Grolte und Struktur der Werkstiicke haben hierbei keinen Einfluss. Durch die ation der Ch
die Medienbewegung im Bad wird die Intensitét des Prozesses auf der Bauteiloberfliche bestimmt.

Chemisch

Biirstentgraten ist ein eigenstdndiges oder auch in Vorprozesse integriertes rein mechanisches Entgratverfahren zur Entfernung nicht loser Grate sowie zur Verrundung ven
Kanten. Mittels sich bewegenden/rotierenden Birsten werden die in den Vorprozessen entstanden Grate gezielt oder auf der Flache beseitigt. Das Verfahren wird meistens nass
auf Ol- oder Wasserbasis durchgefiihrt. Eine Nachreinigung ist in der Regel erforderlich.

Biirsten
automatisiert

Die Werkstiicke werden zusammen mit SchleifkGrpern und einem Zusatzmittel (Compound) als Schittgut in einen Behdlter gegeben. Durch eine oszilli ie oder rotierende
B g des Arbeitsbehdlt ht eine mechanische Reibung zwischen Bauteil und Schleifk@rper, die einen Materialabtrag, insbesondere an dessen Kanten, hervorruft,

Kanten werden verrundet, Kamptexe ‘Werkstickformen oder Vertiefungen beeinflussen das Ergebnis. Eine Nachreinigung ist ggf. erforderlich.

Gleitschleifen

Ein starker Luftstrahl wird mut Strahlmittel (z. B. 5and, Glasgranulat, Korund, Stahl, usw.) in unterschiedlichsten Femhmtsgradon angereichert. Die Schleifmittel treffen dann
mit dem Luf | mit hoher Geschwindigkeit auf die zu behandelnde Oberfléche. Die abrasi g des Strahlmittels ¢ gt unerwiinschte Bestandteile auf der
Oberflache. Das Verfahren ist gerade fiir die Flittergratbeseitigung geeignet. Eine Nachreinigung ist ggf. crfmdtrh:h

Strahlen

Mechanisch
manuell

Mit Hilfe von Entgratwerkzeugen (2. B. Fréser, Biirsten, Reibahlen) werden Grate an Bearbeitungskanten oder in Bohrungen entfernt. Ein manuelles Entgraten ist sehr
personalintensiv und tewer, Die Qualitit, Wiederholgenauigkeit und somit die Prozesssicherheit ist ven dem jeweiligen Mitarbeiter abhéngig.

Mechanisch e 5 lam Blaarba = b ” s llan Whark e =il
_ e .:m:\ Direkt in den zersp gsprozess eing: werden mit s Wer Kanten und Bohrungen entgr oder die
autematisch

(BAZ) Entgrataufwand nach der Bearbeitung wird verringert oder entfalit ggf. komplett. Die Bearbeitungszeit verlngert sich dadurch entsprechend.

g stark reduziert. Der

Dle Entgratung erfolgt mlttels Ultraschall-Sonotroden, die direkt an die zu entgr de Stelle h gefiihrt werden. Hochfr lektrische Energie wird in mechanische
It, die im Behand| b gezielt einen me:hanls:htnfkcmotls:hen Effekt auf der Bauteiloberfliche erzeugt. Grate in Behrungen, an
Bearbeltungskanten oder sonstige Oberﬂachengrate lassen sich somit beseitigen.

Ultraschall-
entgratung

Kurzbeschreibung der gangigsten Verfahren (Quelle: LPW Reinigungssysteme GmbH)
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Entgratverfahren im Vergleich
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Vergleichstabelle: Nicht jedes Verfahren ist fur jede Aufgabenstellung geeignet und sinnvoll (Quelle: LPW Reinigungssysteme GmbH)

rianten nicht oder nicht prozesssi-
cher entfernbar sind - aber mit einem
zeitlich nicht bestimmbaren Versatz
und in ihrer mafilichen Dimension
vergleichbare Auswirkungen haben
koénnen. Denn wann und bei welcher

mechanischen Einwirkung ein Grat
bricht, ldsst sich nicht vorhersagen.
Manchmal reicht der Medienstrom
und die eingesetzte Waschmechanik
(wie Druck oder Ultraschall). Und
was ist mit den hdufigen Ausldsern

wie Transport-/Montage-Handling,
Werkzeuggebrauch oder Einfliisse
bei Nutzung des Endprodukts? All
diese Faktoren stellen schlussend-
lich auch Risiken fiir die Bauteilsau-
berkeit dar.

Wir sehen das Ganze.

Wir zeigen lhnen da

ir sind Ihr Chemiepartner fur samtliche |
lhrer Prozesse auf und ma

rozesse rund um das Thema Lackierung.

Industrielle Teilereinigung & Vorbehandlun
Lackkoagulierung -

Erwarten Sie mehr von uns.

Zeller-Gmelin

Mineraléle - Druckfarben - Chemie

J2§

SchlossstraBSe 20 - 73054 Eislingen / Fils, Germany - Tel. +497161 802-573 - www.zeller-gmelin.de

Zeller+Gmelin GmbH & Co. KG -




REINIGEN & VORBEHANDELN

Grate sind in ihrem Auftreten zeitlich undefinierbare partikulare Verunreinigungen, die unterschiedliche Ursachen haben

Bekannte Entgratverfahren

Art und Ausmafl der Gratbildung
koénnen im jeweiligen Vorprozess po-
sitiv wie negativ beeinflusst werden.
Wichtig ist hierbei die Analyse von
auftretenden Graten, deren Kategori-
sierung nach Art und Form sowie in
Folge der Riickschluss auf den Ort der
Entstehung. An dieser Stelle kann nun
angesetzt werden. Falls dies nicht aus-
reichend méglich oder wirtschaftlich
sinnvoll ist, sind die Grate in einem
eigenstdndigen Schritt vor oder gege-
benfalls wihrend der Reinigung zu be-
seitigen. Artverwandt in diesem Zu-
sammenhang ist zudem die Betrach-
tung von Klemmspénen, da auch diese
nicht mit klassischen Reinigungsver-
tahren verschwinden.

Die bekannten und im industri-
ellen Alltag angewendeten Methoden
lassen sich sinnvollerweise wie folgt
aufteilen: ungezielte Verfahren wirken
iber einen bestimmten Bereich oder
das ganze Bauteil hinweg. Dazu ge-
horen etwa Schleif-, Gleitschleif- und
Strahlmethoden, chemische Entgrat-
moglichkeiten, das thermische Ent-
graten (TEM) sowie teilweise Biirst-
und Hochdruckwasserstrahlvarian-
ten, insofern sie werkzeugabhingig
entsprechend ausgefiithrt werden.

Diese Strategien eignen sich alle-
samt zur Beseitigung von Graten und
Flittern unmittelbar auf der Bauteil-
oberfliche - bei chemischen oder
thermischen Methoden auch in ver-
deckten Bereichen (wie Bohrungen
und Verschneidungen). Gezielte Ver-
fahren erfordern hingegen bereits im
Vorfeld eine klare Definition der pro-
zessbedingt verursachten Gratstellen
und zeichnen sich durch eine genaue
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punktuelle Bearbeitung aus. Neben
den mehrachs-/achsgestiitzten Hoch-
druckwasserstrahl- oder Biirstme-
thoden ist auch das elektrochemische
Entgraten (ECM) dieser Kategorie zu-
zuordnen. Ebenso die klassischen me-
chanischen Entgratungen (maschinell
oder manuell).

Vermeidungsstrategien

Das beste Entgratverfahren ist je-
nes, das erst gar nicht benétigt wird.
Diesbeziiglich bestehen bereits zahl-
reiche Ausarbeitungen, die sich mit
konstruktiven Einfliissen und der
Gratvermeidungsstrategie im Rah-
men der Fertigungsprozess-/Reihen-
folgeplanung, Material- sowie Werk-
zeugwahl befassen. Dariiber hinaus
kommt auch dem Design des jeweili-
gen Bauteils grofle Bedeutung zu.

In der gidngigen Praxis geht es
seither bei der Entwicklung/Konst-
ruktion hauptsiachlich um Material,
Mafhaltigkeit, Bauteilfunktion so-
wie fertigungsgerechte Ausfithrung.
Grate finden also dann Beachtung,
wenn sie die genannten funktionellen
und mafilichen Anforderungen beein-
trachtigen. Eine reinigungsrelevante
Betrachtung in Bezug auf das Errei-
chen der technischen Sauberkeit steht
jedoch selten im Fokus. Wird die-
se aber als wichtig und als wesentli-
che Bauteil-/Qualitédtseigenschaft ein-
gestuft, muss sie in die Entwicklung
und Fertigungsplanung mit einbe-
zogen werden — und damit auch das
Thema Gratfreiheit unter den Aspek-
ten Effizienz und Kosten. Auflerdem
spielen bei der Auswahl des passenden
Entgratverfahrens folgende Fragen ei-
ne wichtige Rolle:

__Qualitit: Reicht die Unverlierbar-
keit des Restgrates, oder muss er
samt Gratwurzel beseitigt werden?

— Handelt es sich um einen Serien-
prozess, oder um standig wech-
selnde Anforderungen und Bau-
teile?

—  Welche Materialien sollen entgra-
tet werden?

—  Welche Bauteilgeometrie liegt vor?
Die Klarung dieser Fragen beein-

flusst die Hohe der moglichen Investi-

tion sowie die Stiickkosten fiir das Ent-
graten.

Wohin geht die Reise?

Neben der beschriebenen Vermei-
dungsstrategie im Rahmen einer pro-
zesskettenorientierten Denkweise, wer-
den gingige Entgratvarianten standig
optimiert und verbessert. Zum Bei-
spiel erlaubt die moderne Thermische
Entgratung (TEM) mit einer bauteil-
bezogenen Luft-/ Gasdosierung kom-
binierte Biirst-/HDW-Methoden sowie
optimierte und flexiblere ECM-Vor-
richtungen sowie erweiterte Einsatz-
spektren als auch effizientere und fle-
xiblere Handhabungen.

Die Integration von Entgratope-
rationen in die vorgeschalteten oder
nachgeordneten Prozessschritte zur
Eliminierung einer eigenstandigen
Operation im Produktionsablauf fin-
det ebenso zunehmend Anwendung
- etwa in Form von gleichzeitigem
Entgraten/Reinigen in optimierten
HDW-Anlagen. Dariiber hinaus stel-
len Biirstverfahren in Bearbeitungs-
zentren eine gingige Praxis dar. Die
Idee, ein Hochdruckverfahren (zum
Beispiel auch mit dem Medium Ol)
zu integrieren, ist prinzipiell denkbar
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und wurde auch Inhalt realititsnaher
Versuche. Eine aktive und serientaug-
liche Umsetzung fand bisher jedoch
noch nicht statt.

Relativ neu ist der Gedanke, mit-
tels der ultraschallerzeugten Kavita-
tion ein energieeffizientes und im
hohen Mafle flexibles Entgraten zur
industriellen Anwendungsreife zu
bringen. Mit deutlich niedrigeren
Beschaffungskosten im Vergleich zu
beispielsweise tiblichen HDW-An-
wendungen und klaren Vorteilen be-
ziiglich Betriebskosten stellt dies ei-
ne attraktive neue Lésung dar. Hin-
zu kommt ein erheblicher Einfluss
auf die Reduzierung der Stiickkosten.
Schon im aktuellen Versuchsstadium
erlaubt das Verfahren die prozesssi-
chere Entgratung von sproden Werk-
stoffen, wie zum Beispiel Aluminium-
bauteilen, auf der Oberfliche und im

Bereich von Bohrungen. Manuell be-
diente Prototypen sowie die Tester-
gebnisse wurden bereits auf den Fach-
messen in diesem Jahr vorgestellt. In
der Zukunft wird diese neue Varian-
te ein hochflexibles und gezieltes Ent-
graten, auch von komplexen Geome-
trien, erlauben. I

| Gerhard Koblenzer

Geschaftsfiihrer LPW
Reinigungssysteme GmbH,
Riederich,
info@lpw-reinigungssysteme.de,
www.lpw-reinigungssysteme.de
www.modulare-bauteilreinigung.de
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