Kombinierte Staubabsaugung

Bei der Portalfrésmaschine des Herstellers F. Zimmermann GmbH, Denkendorf, wird der CFK-Staub mit einer Kombination aus werkzeugna-
her Absaugung und Raumabsaugung erfasst. AnschlieBend werden Abluft und Staub in einer Zentralanlage getrennt.

CFK-Zerspanung

Absaugproblematik
drangt zum Handeln

Bei der CFK-Zerspanung in Werkzeugmaschinen Iasst sich das hohe Schéa-
digungspotenzial von CFK-Staub nur im Verbund zweier unterschiedlicher
Absaugsysteme in den Griff bekommen. Positive Ergebnisse gibt es bereits.
Dem Optimum ist man nun ein Stlck n&dher gekommen.

ANDREAS GEBHARDT, MARCO SCHNEIDER UND JAKOB HANDTE

uch wenn bei CFK-Bauteilen
heute eine endkonturnahe
Formgebung angestrebt wird,
ist eine mechanische Endbear-
beitung meist unumgénglich.
Sie umfasst das Besiumen der
Werkstiickkanten, die Bearbeitung von Fii-
gestellen und das Einbringen von Ausspa-
rungen, Bohrungen und Langl6chern. Dafiir
werden hauptséchlich spanende Verfahren
eingesetzt, die tiberwiegend trocken ablau-
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fen. Nur bei etwa einem Fiinftel der CFK-
Bearbeitungsprozesse werden Werkstiick
und Werkzeug durch Minimalmengen-
schmierung (MMS) oder durch Uberflutung
gekiihlt.

PartikelgréBenverteilung

ist prozessabhéangig

Bei der Trockenbearbeitung von CFK ent-
stehen iiberwiegend feinste Stiube, die sich
aus Faserbruchstiicken und Matrixpartikeln

zusammensetzen. Vor allem bei den Bear-
beitungsverfahren Frasen und Ségen zeigt
die Spangutanalyse hohe Anteile kleinster
Staubpartikel im Mikrometerbereich. Beim
Bohren ist im Vergleich dazu mit einer
gleichmifligeren Partikelverteilung zu rech-
nen, sodass hauptsichlich Partikel im Be-
reich einiger Zehntel- bis Hundertstelmilli-
metern Durchmesser entstehen.

Diese Partikel werden bei den Verfahren
Frasen, Schleifen, Drehen und Sidgen mit
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anndhernd Schnittgeschwindigkeit aus dem
Kontaktbereich von Werkzeug und Werk-
stiick geschleudert. Sie bilden einen mehr
oder weniger aufgefacherten Partikelstrahl.
Die Ausbildung dieses Strahls ist dabei stark
von der Werkzeuggeometrie und der
Schnittgeschwindigkeit abhangig. Bei der
CFK-Bearbeitung liegt die Schnittgeschwin-
digkeit mit 200 bis 1000 m/min {iber dem
Wert der Metallbearbeitung, jedoch deutlich
unter den Grofien, die in der Holzbearbei-
tung iiblich sind. Dort spielt das Erfassen der
Spénestrahlen eine wichtige Rolle fiir die
Prozesssicherheit.

Bei der Bearbeitung von faserverstarkten
Kunststoffen (FVK) stellt die Entsorgung des
Spanguts eine grofle Herausforderung dar,
weil die feinen Stiube die Gesundheit des
Maschinenbedieners, die Funktionalitit der
Maschine und die Bearbeitungsqualitét des
Werkstiicks gefdhrden. Als heterogenes Ge-
misch mit Luft (sogenanntes Staubaerosol)
kénnen die Staube von der Lunge aufgenom-
men werden. Eine chemische oder moleku-
lare Toxizitdt der bei der CFK-Bearbeitung
entstehenden Stdube ist bisher nicht nach-
gewiesen. Jedoch wurden die in CFK-Stdu-
ben enthaltenen splitterformigen Faser-
bruchstiicke als Fasern mit kritischen Ab-
messungen identifiziert. Diese durch die
World Health Organisation (WHO) festge-
legte Definition bezeichnet Fasern, die auf-
grund ihrer mechanischen Einwirkung auf
das Lungengewebe besonders kritisch anzu-
sehen sind.

Leitfahigkeit fir Schaltschrank

und Motoren problematisch

Aufgrund der elektrischen Leitfahigkeit der
Kohlenstofffasern konnen CFK-Staube gro-
3e Schdden an elektrischen Bauteilen erzeu-
gen. Bei Werkzeugmaschinen betrifft dies
vor allen Schaltschrénke und Motoren. Zu-
dem beschleunigt die extreme Hérte der
Kohlenstoftfaserpartikel stark den Ver-
schleifl von Fithrungen und Lagern, falls
diese unzureichend gekapselt sind. Dariiber
hinaus kénnen im Umkreis der Kontaktstel-
le von Werkzeug und Werkstiick Schadigun-
gen an der Werkstiickoberfldche durch ab-
rasiven Materialabtrag auftreten. Diese Ge-
fahr besteht auch fiir Komponenten des
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Werkstiickspannsystems und der Werkzeug-
maschine.

Drei Systeme zur Stauberfassung
stehen am Markt zur Auswahl

Aus diesen Griinden kommt der Staubab-
saugung bei der CFK-Bearbeitung eine gro-
e Bedeutung zu. Grundsitzlich sind dabei
drei Systemkategorien zu nennen:

- Werkzeugnah positionierte Absaugvor-
richtungen entfernen die Spane und Partikel
unmittelbar an der Kontaktstelle von Werk-
zeug und Werkstiick. Sie zeichnen sich durch
hohe Erfassungsraten und einen niedrigen
Energieverbrauch aus. Aufgrund der Stor-
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kontur nahe dem Werkzeug - einhergehend
mit einer erhohten Kollisionsgefahr — ist mit
derzeit am Markt erhaltlichen Ausfithrungen
eine 3D-Bearbeitung jedoch nur bedingt
moglich.

- Bei der werkzeuginternen Absaugung
wird das Spangut durch den Werkzeugkoér-
per gesaugt. Dieses Prinzip kommt bei der
CFK-Bearbeitung jedoch selten - fiir Spezi-
alfille - zur Anwendung.

— Weit verbreitet in der Industrie sind da-
gegen sogenannte Raumabsaugungsanlagen,
die den gesamten Maschinenarbeitsraum
erfassen. Diese Systeme werden auch oftmals
als Ergdnzung mit der werkzeugnahen oder
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Besonders das Frasen und Ségen von CFK erzeugt hohe Anteile kleinster Partikel im Staub.
Das verdeutlicht eine Spangutanalyse der Verfahren bei unterschiedlichen Zahnvorschiben.
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Schnittgeschwindigkeit ist materialabhangig

Bei CFK ist die Schnittgeschwindigkeit hdher als bei Metall, jedoch deutlich niedriger als bei
der Holzbearbeitung, bei der das Erfassen von Spanestrahlen wichtig fur die Prozesssicher-

heit ist.
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Drei Systemkategorien am Markt

Drei Systemkategorien zur Staubabsaugung
stehen am Markt zur Auswahl: die werk-
zeugnahe (A), die werkzeuginterne (B) und
die Raumabsaugung.

werkzeuginternen Absaugung kombiniert,
insbesondere zur Erfassung des von diesen
nicht erfassten Feinstaubs.

Umfrage bestéatigt hohen Bedarf

an effektiven Absaugsystemen

Im Rahmen einer Analyse wurde bei Bear-
beitungszentren, die fiir die Bearbeitung von
CFK und GFK bestimmt sind, ein durch-
schnittlicher Absaugvolumenstrom von
4690 m’/h ermittelt. Bezogen auf die Ar-
beitsrdume der Maschinen ergibt dies Luft-
austauschraten von 200 bis 300 1/h. Bei Be-
arbeitungszentren, die sich sowohl mit einer
Raumabsaugungsanlage als auch mit einer
werkzeugnahen Span- und Partikelerfassung
ausstatten lassen, wurde dabei der Volumen-
stromanteil fiir die Raumabsaugung sechs-
mal hoher als fiir das werkzeugnah positio-
nierte Absaugsystem angesetzt.
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Sichere Feinstaubabsaugung

Basis fUr eine sichere Absaugung von CFK-Feinstaub ist ein Hochleistungstrockenfilter mit
zundfreier Offline-Abreinigung, um Staubexplosionen zu vermeiden.

Eine Umfrage im vergangenen Jahr ver-
deutlicht die hohe Relevanz der Absaugthe-
matik in der CFK-Bearbeitung. Sie wurde
im Rahmen der 2. IfW-Tagung ,,Bearbeitung
von Verbundwerkstoffen — spanende Bear-
beitung von CFK®, die am 25. Oktober in
Stuttgart stattfand, durchgefiihrt. Tagungs-
veranstalter war das Institut fiir Werkzeug-
maschinen (IfW) der Universitat Stuttgart.
In der Umfrage beschrieben 51 % der Ta-
gungsteilnehmer, dass sie einen sehr hohen
Handlungsbedarf bei der Absaugung von
CFK-Stduben sehen.

Des Weiteren hat die Umfrage bestitigt,
dass vor allem der Schutz des Maschinenbe-
dieners sowie der Fithrungen und Lager in
einer Werkzeugmaschine bei der Absaugung
im Vordergrund stehen.

Entscheider und Fachleute in der Indust-
rie sehen folglich einen Handlungsbedarf bei

GroBflachige
Erfassungsele-
mente

An der Rickwand
erzeugen groBfla-
chige Absaugele-
mente der Handte
Umwelttechnik
GmbH eine
gleichmaBige, ge-
richtete Strdmung
im Arbeitsraum
der Portalfrasma-
schine. Sie mini-
miert die Staub-
konzentration
schnell und nach-
haltig.

der Bearbeitung des Hochleistungswerk-
stoffs CFK. Um funktionale und wirtschaft-
liche Gesamtsysteme umsetzen zu kénnen,
braucht es jedoch Konzepte, die einerseits
den Anforderungen des jeweiligen Produk-
tionsumfelds entsprechen und andererseits
die Faktoren Mitarbeiter, Sicherheit und
Energieeffizienz berticksichtigen. Ziel muss
es sein, das Optimum herauszuarbeiten.

Hohe Stauberfassungsrate méglich
bei moderatem Energieverbrauch
Eine vielversprechende Losung fiir eine ho-
he Stauberfassungsrate bei moderatem Ener-
gieverbrauch ist die Kombination aus werk-
zeugnaher Absaugung und einer optimier-
ten Raumabsaugung unter Einsatz eines
grof3flachigen Erfassungselements. Im Zu-
sammenspiel mit gezielt installierten Nach-
stromungsoffnungen und Schutzluftstro-
mungen im gefdhrdeten Bereich von Lagern
und Fithrungen kann eine gleichmaflige,
gerichtete Stromung im Arbeitsraum der
Maschine erzielt werden, die nicht erfasste
Staubpartikel zum Erfassungselement trans-
portiert und so Staubablagerungen verhin-
dert. Die Umsetzung des Konzepts wurde
von der Handte Umwelttechnik GmbH,
Tuttlingen, in einer Portalfrasmaschine des
Herstellers F. Zimmermann vorgenommen.
Ein intelligentes Raumluftmanagement
ermoglicht es, weitere Optimierungspoten-
ziale hinsichtlich der Energieeffizienz zu
erschlieflen. Ein aktueller Ansatz dazu ist
beispielsweise die Warmeriickgewinnung
aus Prozessabluft direkt am Filter mit der
Handte-Heat-Saver-Box. Die gewonnene
Wirme kann fiir die Hallenklimatisierung
genutzt werden. |
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