FRAUNHOFER IPA
Abteilung Leichtbautechnologien

Herausforderungen und Losungen fur die Staub- und
Spaneerfassung bei der CFK-Bearbeitung

Dipl.-Ing. Andreas Gebhardt, Fraunhofer IPA
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Organisation — Geschaftsfelder und Arbeitsgebiete

Institutsleiter
Prof. Dr.-Ing. Dr. h.c. Alexander Verl | Prof. Dr.-Ing. Thomas Bauernhansl|
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Medizin- und
Biotechnik

Projektgruppe Anwendungszentrum  Projektgruppe Projektgruppe Office for Process Fraunhofer Austria
Automatisierung GroBstrukturen in der  Prozessinnovation, Produktions- Engineering of Research GmbH, Wien
in der Medizin und Produktionstechnik Bayreuth management und Functional Materials
Biotechnologie PAMB, AGP, Rostock Informatik PMI, and Robotics OPER,
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Abteilung Leichtbautechnologien
Themeninhalte und Arbeitsschwerpunkte

Auslegung von
Werkzeugen: Standweg,
Qualitat, Larmemission,
Spaneemission, Krafte in
der Zerspanung

Fertigungsmittel fur
Leichtbauwerkstoffe;
Prozess-, Maschinen und
Werkzeugentwicklung

Integration von Integration von Sensorik
Leichtbauwerkstoffen und . zur adaptiven Bearbeitung;

-technologien (Y Analyse von Maschinen und
in Fertigungsmittel Prozessen

Untersuchung der Entwicklung der
spanenden Bearbeitungs- Maschinenperipherie,
technologien fur Absaugung, Aufspannung
Leichtbauwerkstoffe und Sicherheitssysteme
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Herausforderungen durch CFK-Staube bei der spanenden

Bearbeitung

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Wo sehen Sie bei der CFK-Bearbeitung Handlungsbedarf?

sehr groB3

groB

m Absaugung der Spane

B Schutz von Lagern und Flihrungen

m Reinigung der Bauteile

B Schutz des Maschinenbedieners

mittel

weniger gar nicht

Erhoben bei der CFK-Tagung 2012 Bearbeitung von Verbundwerkstoffen — Spanende Bearbeitung von CFK

des Instituts fur Werkzeugmaschinen IfW der Universitat Stuttgart
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Spanende Bearbeitung von CFK

B Bearbeitungsverfahren
Frasen
Schleifen
Bohren
Sagen
M Bearbeitungsaufgaben
Besaumen der Werkstoffkanten

Einbringen von Bohrungen,
Langlochern und Taschen

Vorbereiten von Fugestellen

Quelle: Hoffmann
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Spangutanalyse und GroBBenverteilung

B GroBenverteilung variiert 80%
je nach gewah|tem J0% L —Si4gen (fz = 0,038 - 0,15 mm) !
Bearbeitungsverfahren Bohren (fz = 0,05 - 0,1 mm) /

60% - ===Frasen (fz=0,1-0,25 mm)

B Unterschiedliche /
GroBenverteilung auch T /
durch unterschiedliche 5 40 /\ /
Prozessparameter in den %

Verfahren = 30%

B Hohe Anteile feinster 20% 7 ~—
Partikel beim Frasen und 10% F N
Sagen

0% -

2,8 2 1 0,5 0,25 0,125 0,063 < 0,063
PartikelgroBBe [mm]
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Problemstellung - Gesundheitsgefahrdung

Aerodynamischer
Partikeldurchmesser 10 IUm 0,1 Ipm

P

- | | | |
Grobstaub Feinstaub Ultrafeine Staube

B Wird teilweise in der m Ablagerung bis in die B Sog. “Nanopartikel”
Nase herausgefiltert Alveolen B Koénnen in Koérper-
B Ablagerungen in Nasen- zellen eindringen

Rachenbereich

Hals-Rachen-
Definition der PartikelgréBe nach VDI 80.1 bereich
und EN 481 Uber aerodynamischen
Durchmesser:

Lunge mit Alveolen
Durchmesser einer Kugel (Dichte p = 1 g/cm?)

mit gleicher Sinkgeschwindigkeit wie der
Partikel
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Problemstellung - Gesundheitsgefahrdung

Allgemeine Staubgrenzwerte

B Geregelt durch Technischen Regeln fiir Gefahrstoffe (TRGS) 900

® Hoéchstgrenzen fur die Menge an Stauben in der Maschinenumgebung
A-Staub mit PartikelgroBen < 10 um fur alveolengangige, d.h. bis in die
Lungenblaschen gelangende Partikelstaube; Grenzwert 3 mg/m3
E-Staub mit PartikelgréBen > 10 um, fur einatembare Partikelstaube; Grenzwert
10 mg/m3

B Empfehlung der Kommission zur Festsetzung maximaler Arbeitsplatz-

konzentration (MAK-Kommission)

A-Staub: 1,5 mg/m3
E-Staub: 4 mg/m3

Nanopartikel

B Entstehen mit hochster Wahrscheinlichkeit bei der CFK-Bearbeitung
B Qualitativer und quantitativer Nachweis extrem aufwandig

m Gefahrdung durch Nanopartikel wird intensiv diskutiert
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Problemstellung - Gesundheitsgefahrdung

Fasern mit kritischen Abmessungen

B Anorganische Fasern mit kritischer Abmessungen
“WHO-Partikel” (z.B. Asbest)

B Stehen im Verdacht Krebs auszulésen - Derzeitige
Einstufung in Kategorie 3 der krebserregenden Stoffe

B Partikel wurden vom Institut fir Arbeitsschutz der

Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung bei Luft- gl s
messungen an Bearbeitungsmaschinen nachgewiesen r's' -:f"‘;- 2
Definition WHO-Partikel
Lange L L>5pum
Durchmesser D D<3pum

Schlankheitsgrad L/D L/D>3

DGUV Institut fir Arbeitssicherheit der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung: BGIA - Jahresbericht 2007;
http://www.dguv.de/ifa/de/pub/jahr/pdf/jb2007.pdf
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Problemstellung — Gefahrdung der Werkzeugmaschine

Gefiahrdung durch abrasiven Verschleif3
M Extreme Harte der CFK-Fasern
m Gefahrdung der Spindelbaugruppe, Vorschubachsen, Fihrungen und Lagern

Gefiahrdung durch elektrische Leitfahigkeit

® Hohe elektrische Leitfahigkeit der Faserpartikel im CFK-Staub

m Gefahrdung aller elektrischer / elektronischer Komponenten wie Schaltschranke,
Motoren, etc.
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Problemstellung - Prozesssicherheit und Explosionschutz

Herabsetzung der Prozesssicherheit durch Verunreinigungen mit CFK-Staub

B Unsichere Werkstuckspann durch verschmutze Spannsysteme

® Hoherer Werkzeugverschlei3 durch Doppelzerspanung

B Beschadigung beim Stapeln von WerkstlUcken durch Eindricke in die Oberflache
m Aufwandige Reinigung fir Folgeprozesse, z.B. Lakieren nétig

Gefahr von Staubexplosionen

B Aerosolbildung von CFK Staub mit Luft an der Zerspanstelle

B Sedimentationsbildung in der Maschine (= bei Aufwirbelung Explosionsgefahr)

B Untere Explosionsgrenze: Keine expliziten Werte fur CFK-Staube
(Kohlenstofffaserstaube und Epoxidharze ~ 30 g/m3)
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Absaugstrategien flr Bearbeitungszentren

Raumabsaugung

m far Stauberfassung

B wenig effektiv fur die Spaneerfassung

-
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Absaugstrategien flr Bearbeitungszentren

Raumabsaugung

far Stauberfassung

wenig effektiv fur die Spaneerfassung

E Werkzeuginterne Absaugung
m Sehr effektiv E
® Nur fur Spezialfalle

—
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Absaugstrategien flr Bearbeitungszentren

Raumabsaugung

far Stauberfassung

wenig effektiv fur die Spaneerfassung
Werkzeuginterne Absaugung
Sehr effektiv
Nur fur Spezialfalle
Werkzeugnahe Absaugung
B vermindert Verschmutzung
B sehr effektiv

® begrenzter Einbauraum

D
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Absaugstrategien flr Bearbeitungszentren

\ Raumabsaugung

far Stauberfassung

wenig effektiv fur die Spaneerfassung
\ Werkzeuginterne Absaugung

Sehr effektiv

Nur fur Spezialfalle

\ Werkzeugnahe Absaugung
vermindert Verschmutzung
sehr effektiv
begrenzter Einbauraum

E Bodennahe Absaugung

geeignet fur Spaneabtransport, ggf.
zusammen mit Forderer
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Energiebilanz eines Bearbeitungszentrums

Elektrischer Energieverbrauch industrieller Bearbeitungszentren fur die
Kunststoff- und Holzzerspanung:

B 45 % des Gesamtenergieverbrauchs fir Absaugung

B Absaugtechnologie wichtiger Baustein zur Erhdhung der Energieeffizienz
und Prozesssicherheit

Druckluft

Beleuchtung

Absaugung

Warme-
erzeugung

Bearbeitungs-
prozess

Quelle: Lachenmayr, G.; Kreimes, H.: Energietechnik fir die Holzindustrie. Retru Verlag, Wayern, 2006
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Losungsansatz — Adaptive werkzeugnahe Absaugung

B Werkzeugnahe Absaugung zeichnet sich durch hohe Erfassungsraten bei
geringem Energieverbrauch aus.

M Bei Fras-, Sage- und Besaumungsprozessen entsteht ein gebundelter
Spanestrahl der tangential zum Schneidenflugkreis ausgeworfen wird.

B Erwarmung des Spanguts durch Prozessenergie
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Losungsansatz - Prototyp ADExSys

m Kontinuierliche Detektion des Spanestrahl mittels Thermografiekamera

Automatische Ausrichtung des Absaugrohrs in den Spanestrahl

B Positionierung des Absaugelements in den Spanestrahl > keine hohen
Absaugstrome zur Ablenkung der Partikel in Richtung der
Absaugoffnung notigt!

——3_ Hauptspindel mit
Schaftfraser

Rundfihrung mit
Tragerplatte

Thermografiekamera -+

Antriebs- und
Steuerungseinheit

Absaugrohr
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Losungsansatz - Prototyp ADExSys

ADEXSys
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Vielen Dank fuir lhre

Aufmerksamkeit!

Fraunhofer-Institut fir
Produktionstechnik und

Automatisierung IPA
http://www.ipa.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Andreas Gebhardt

Holzgartenstr. 17 70174 Stuttgart

Tel.: 0711 970-1538

E-Mail: andreas.gebhardt@ipa.fraunhofer.de
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