KUHLSCHMIERSTOFFE FUR DIE SPANENDE
BEARBEITUNG VON CFK

Herausforderungen - Ziele — Forschungsergebnisse — Ausblick
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WER WIR SIND - ECKDATEN ZUM
FRAUNHOFER IPA

®m Uber 50 Jahre Erfahrung in den Bereichen
Produktionstechnik, Automatisierung, Maschinen- und
Anlagenbau

B Bundelung von Kompetenzen aus 14 Abteilungen rund um
die Herausforderungen der Produktion

Betriebshaushalt 60,3 Mio. Euro, 490 wiss. Mitarbeiter

Kooperation mit den Instituten der Universitat Stuttgart:
Institut fur industrielle Fertigung und Fabrikbetrieb IFF

Institut fir Werkzeugmaschinen IfW

Institut fUr Steuerungstechnik der Werkzeugmaschinen
und Fertigungseinrichtungen ISW
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BEARBEITUNGSTECHNOLOGIEN FUR
LEICHTBAUWERKSTOFFE

Sdgen von Faserverbundwerkstoffen Automatisierte Qualitdatsbestimmung

Bearbeitung mit Industrierobotern

Trocken- & Nassbearbeitung von FVK Bohren & Nieten von Stackwerkstoffen Spane- und Stauberfassung
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MARKTENTWICKLUNG CFK

B Globaler Bedarf an Kohlenstofffasern und CFK in Tsd. Tonnen

CF-Bedarf nach Anwendungen (2014)

Gesamt: 53 Tsd. t

Andere; 3,7; 7%

Marine; 0,8; 2%

b

Bauwesen; 2,3; 4%

Drucktanks; 2,7; 5%

Molding &
Compound; 5,8;
11%

Sport & Freizeit;
6,4;12%

CFK-Bedarf 2009-2021
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Quelle: Carbon Composites e.V.: Composites Marktbericht, 2015
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WERKSTOFFVIELFALT UND
ANWENDUNGSFELDER

Faserverbundmaterialien: Diverse Einstellmoglichkeiten

Matrixwerkstoff
- Kunststoff

Verstarkung
- C/G-Faser

= \Verbund

Faserarchitektur

- verschieden
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WERKSTOFFVIELFALT UND
ANWENDUNGSFELDER

Quelle: ITM/TU Dresden Quelle: Voith Quelle: Automobili Lamborghini SpA
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http://www.compositesworld.com/blog/17
http://www.textilforschung.de/projekte/details?id=31
http://www.compositesworld.com/articles/automotive-cfrp-repair-or-replace

ENDBEARBEITUNG VON CFK - BEISPIELE

Randbeschnitt zum Vorbereitung fur Trennen und
Entfernen von Figeoperationen Ablangen
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HERAUSFORDERUNGEN/ZIELE IN DER
ZERSPANUNG VON CFK

® Herausforderungen

Trennprinzip der Kohlenstofffasern: Bruchmechanik

Abrasive Kohlenstofffasern > Werkzeugverschlei3

Geringe Schneidenradien - exakte Trennung der Fasern } I/l
Prozesswarme - Schadigung des Matrixwerkstoffes

Staubentwicklung von CFK = Gesundheitsgefahrdung

m Ziele
Standzeiterhohung der Werkzeuge

Produktivitatssteigerung des Bearbeitungsprozesses
Bindung des CFK-Staubes
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VERSCHLEIBFORMEN BEI CFK

® VerschleiBformen an der Werkzeugschneide
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Freiflachenverschleifl3
{flank wear)

K, Kg =
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Kolkverschleil3
(crater wear)
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Spanflachenverschleif3
(face wear)
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Schneidkantenverschleil3
(wear of cutting edge)

V;: VerschleiBmarkenbreite
Sy: Schneidkantenversatz

Sa: Schneidkantenabsenkung
Kg: Kolkbreite

K;: Kolktiefe

Ky: Kolkmittenabstand

K.: Kolklippenbreite

Quelle: nach Vorlesungsskript IfW, Uni Stuttgart (DIN ISO 3685)
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VERSCHLEIBFORMEN BEI CFK

B VerschleiB Metalle
Kolkverschlei3, Kammrisse
Aufbauschneidenbildung

Frei- und Spanflachenverschleil3 YU e

Schneidenverrundung

Quelle: IfW Uni Stuttgart

B Verschlei3 CFK
Schneidenverrundung

Freiflachenverschleil3

Quelle: IfW Uni Stuttgart
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STAUBEMISSION BEI DER
ENDBEARBEITUNG VON CFK
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Maschlnenbedlener Bearbeitungsmaschine Prozess
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STAUBEMISSION BEI DER
ENDBEARBEITUNG VON CFK

B Staubbindung

REM-Aufnahme: CFK-
r & & LD
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STAUBEMISSION BEI DER
ENDBEARBEITUNG VON CFK

B Staubbindung

CFK-PartikelgroBenverteilung nach Bearbeitungsverfahren

16% . .
Einatembar (E-Fraktion):
14% —Frésen (fz=0,1-0,25 mm)
/\ B D=0-100pm
—RBohren (fz = 0,05 - 0,1 mm)
12% —
| \ —_S#gen (fz = 0,038 - 0,15 mm)
T 10% /"‘\ Alveolengang (A-Fraktion):
=
(4]
S 8% f D=0-4 pm
T SN
4%
2%
0%
500,0 um 50,0 um 5,0 um 0,5 um

PartikelgroRe
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BEARBEITUNGSQUALITAT CFK

B Irreversible Schadigungen
Abplatzungen und Ausbruche
Delamination

Thermische Schadigungen

M Reversible Schadigungen
Gratbildung

Ausfransungen
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KUHLSCHMIERSTOFFE ALS
LOSUNGSANSATZ

B Potenziale
Staubbindung
Werkzeugstandzeit
Produktivitatssteigerung

Bearbeitungsqualitat

B Bedenken
Mechanische Beeintrachtigung des CFK
Filtrationsanforderungen des KSS

Aufwandige Bauteilreinigung
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ZUSAMMENSPIEL DER KOMPONENTEN
FUR DIE RICHTIGE QUALITAT

P, o "N

o T 8 Optimaler
>3 :lmﬁ N4 Prozess Prrc))zess
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Werkzeug Maschine

- Substrat - Programmierung
i 4 - Beschichtung - Steifigkeit
& - Geometrie - Spannsystem
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ANFORDERUNGEN AN OPTIMALEN KSS
FUR DIE CFK-BEARBEITUNG

Partikelverhalten Optimaler KSS

Transport fur CFK
Absetzung

Richtige Inhaltsstoffe Schmierwirkung

Ol-, Fett- und - Benetzung Werkzeug
Silikon-frei und Werkstick §

Austrag von - Reibung §

Fremdodlen
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AKTUELLE FORSCHUNGSERGEBNISSE

B Partikelmessungen Frasen

Trocken

c[ma/n?] Fraunhofer 02.12.2014
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E-Fraktion: 23,47 mg/m3 >> 10 mg/m3
A-Fraktion: 6,18 mg/m3 >> 1,25 mg/m3

Schnittwerte:
vc =150 m/min
fz =0,06 mm

Versuchsmaterial:
CFK-Expoxid

Faservolumengehalt = 55 %

Nassfrasen
c[mg/n?]  IPA 19.05.2015
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0 16 32 43 64 a0 MeRzeit [mn]
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E-Fraktion: 2,37 mg/m? << 10 mg/m3
A-Fraktion: 0,05 mg/m?3 << 1,25 mg/m?3
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AKTUELLE FORSCHUNGSERGEBNISSE

® Mechanische Beeintrachtigung durch KSS Schnittwerte:

vc =150 m/min
fz =0,06 mm

Interlaminare Scherfestigkeitsversuche nach DIN EN 2563

Versuchsmaterial:

80 CFK-Expoxid

gm | Faservolumengehalt = 55 %
: 60 Versuchsbedingungen:
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Nass gefrast und Nass gefrast und Referenzgruppe,
eingelagert in 8% eingelagert in 0 % trocken gefrast
KSS KSS (reines Wasser)
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AKTUELLE FORSCHUNGSERGEBNISSE

B VerschleiBverlaufe Frasen Schnittwerte: Versuchsmaterial:
vc =600 m/min CFK-Expoxid

fz=0,06 mm Faservolumengehalt = 55 %

Schneidkantenradius VerschleiBmarkenbreite
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AKTUELLE FORSCHUNGSERGEBNISSE

B Bearbeitungsqualitat nach nach 7 m
Vorschubweg beim Frasen

Schnittwerte:
vc =600 m/min
fz =0,06 mm

Versuchsmaterial:
CFK-Expoxid

Faservolumengehalt = 55 %

Mit KSS Trocken
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AUSBLICK

B Schmierpartikel in KSS
B Flussigpolymere als Additiv in KSS

B Werkzeuge fur die spanende Nassbearbeitung von CFK
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Vielen Dank fiir Inre Aufmerksamkeit!

Fraunhofer-Institut fur Produktionstechnik und
Automatisierung IPA

Holzgartenstr. 17 1l 70174 Stuttgart
www.ipa.fraunhofer.de

M.Eng. Robert Beckenlechner
Telefon +49 711 970-1567
robert.beckenlechner@ipa.fraunhofer.de

\

A i’” Z Fraunhofer

IPA




