Entwickeln Prototypen fiir
Werkzeugmaschinen der
Zukunft: Professor Schiirmann
(Mitte) und sein Team.

Die neue
Leichtigkeit

Kunststoff, mit Kohlenfasern verstdrkt, birgt immenses Potenzial —
auch fiir den Werkzeugmaschinenbau. Am Fachgebiet Konstruktiver
Leichtbau und Bauweisen wird der Werkstoff erforscht.

— Von Jutta Witte

Wie eine schwarze Paketschnur sieht das Ma-
terial aus, das auf Spulen gewickelt auf seinen
Einsatz im Maschinenbau wartet. Ein ,Faden“
besteht aus 12.000 einzelnen Kohlenstofffasern.
Jede von ihnen ist mit einem Durchmesser von
7 um zehnmal so diinn wie ein menschliches
Haar. Dieser Faden wickelt sich nun langsam ab,
wird gespannt, mit Kunstharz durchtrankt und
auf ein Rohr aus geschliffenem Stahl gewickelt.
Ist dieser Prozess abgeschlossen und das Mate-
rial ausgehértet, gibt das erhitzte Rohr, der so
genannte Kern, die Basis einer Spindelwelle fiir
die Weiterbearbeitung frei. Bis auf das Rotor-
paket wird sie vollstdndig aus kohlenstofffaser-
verstarktem Kunststoff (CFK) bestehen und bei
gleicher Steifigkeit mit einem Gewicht von rund
vier Kilo um drei Viertel leichter sein als ver-
gleichbare Bauteile aus Stahl und 70 Prozent
weniger Energie bei der Beschleunigung ver-
brauchen.

.Die Motorspindel ist das Herzstiick einer
modernen Werkzeugmaschine“, erkldart Martin
Klimach, wissenschaftlicher Mitarbeiter im Fach-
gebiet Konstruktiver Leichtbau und Bauweisen
der TU Darmstadt (KLuB). ,,Sie muss schnell be-
schleunigen kénnen und dennoch prézise ar-
beiten. Je leichter diese Komponente ist, umso
effizienter und zuverldssiger wird das ganze
System.“ Drei Jahre haben die Wissenschaftler
im Rahmen des Verbundprojekts ,,Energie MSP —
Energiebedarfsoptimierte Motorspindel und an-
gepasster elektrischer Antriebsstrang” geforscht,
bis der Prototyp der CFK-Spindelwelle stand.
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Fiir Professor Helmut Schiirmann, Leiter des
Fachgebiets KLuB, hat sein Forscherteam damit
einen ,historischen Fortschritt“ auf dem Gebiet
der Motorspindeln erreicht.

.CFK ist ein noch junger Werkstoff, dessen
Eigenschaften und Verhalten wir gerade erst ge-
nau kennen lernen“, betont Schiirmann. So sind
Kohlenstofffasern nicht nur deutlich leichter,
sondern auch deutlich steifer als Stahl, das heif3t,
sie verformen sich bei den hohen Drehzahlen,
die zum Beispiel eine Frasmaschine aufbringen
muss, nur geringfiigig. ,,Es gibt Fasern, die in
der Langsrichtung fast so steif und fest wie eine
Diamantstruktur sind“, sagt der Experte. Die
Kunst ist es nun, sie so auszurichten, dass sich
die fiir den Einsatz in einer Werkzeugmaschine
notwendigen Bauteileigenschaften ergeben. Um
die notige Steifigkeit zu erreichen und zugleich
die thermische Ausdehnung zu
minimieren, empfiehlt es sich
zum Beispiel, den Winkel der
Fasern zur Spindelachse von
Schicht zu Schicht zwischen
neun und 45 Grad zu wechseln.

Eine weitere technische He-
rausforderung fiir die Konstruk-
teure sind die mechanischen
Schnittstellen zu anderen Kom-
ponenten der Spindelwelle.
Bislang werden hierfiir Anschlussstiicke aus
Metall aufgeklebt, die aber das Gewicht erhdhen.
Die Wissenschaftler haben nun neue Methoden
entwickelt, die auch an diesen Stellen komplett
auf Metall verzichten, um so zum Beispiel die
Walzlager direkt auf der geschliffenen CFK-
Oberfliche platzieren zu kénnen.

Einer Komponente nach der anderen widmen
sich die Forscher, entwickeln und bauen Proto-
typen, erproben sie in der Praxis und behalten da-
bei immer die ganze Maschine im Blick. ,,Das ist
ein evolutiondrer Prozess. Wir konnen hier keine
Revolution erwarten®, erkliart Andreas Landmann,
wissenschaftlicher Mitarbeiter am KLuB. Thm
ist es gelungen, eine Werkzeugmaschinentiir zu

,Es gibt Fasern,
die in der Ldngs-
richtung fast so
steif und fest

wie eine Diamant-
struktur sind.“

entwickeln, die 80 Prozent leichter ist als eine
herkommliche sowie einen Schwenkarm, der 65
Prozent weniger Gewicht auf die Waage bringt
als die klassische Variante aus Stahl. Als ndchstes
will er einen CFK-Portaltrager konstruieren — das
grofte bewegliche Strukturbauteil einer solchen
Werkzeugmaschine.

«Kohlenstofffasern gehort die Zukunft”, ist
auch Professor Eberhard Abele iiberzeugt, dessen
Institut fir Produktionsmanagement, Technolo-
gie und Werkzeugmaschinen (PTW) als Koopera-
tionspartner an ,,EnergieMSP*“ beteiligt ist. Dies
konne sich auch der mittelstdndisch gepragte
Werkzeugmaschinenbau in Deutschland zunutze
machen, glaubt der Experte. Der neue Werkstoff
bietet der hiesigen Industrie Chancen, sich an-
gesichts der erstarkenden Konkurrenz aus Asien
auf dem Weltmarkt nachhaltig zu behaupten.
,Wenn wir mit konventionellen
Methoden weiter arbeiten,
koénnen wir auf dem globalen
Werkzeugmaschinenmarkt
nicht bestehen“, warnt Abele.
,Deswegen miissen wir mit
neuen Technologien punkten.“

Doch CFK ist in der Branche
noch kaum eingefiihrt und er-
fordert neue Methoden auch
in der Weiterverarbeitung der
Komponenten, die nicht verschweit werden
konnen, sondern geklebt, genietet oder durch
Presssitze verbunden werden miissen. Deswegen
ist das primére Ziel der Wissenschaftler, derzeit
mit Projekten wie ,,CFK in WZM* Vertrauen auf-
zubauen. Den Prototypen einer CFK-Spindelwel-
le haben Schiirmann und sein Team mittlerweile
der Offentlichkeit vorgestellt. Auch die Proto-
typen der von Andreas Landmann entwickelten
CFK-Bauteile sind bereits an die Partnerunter-
nehmen ausgeliefert.

Um Akzeptanz zu schaffen ist es allerdings
auch wichtig, den Kosten-Nutzen-Aspekt im
Auge zu behalten. Denn die Herstellung von
Kohlenstofffasern, die derzeit noch auf Erdol

Das Verbundprojekt ,, EnergieMSP*

e Projekt ,Energiebedarfsoptimierte Motor-
spindel und angepasster elektrischer
Antriebsstrang”

e Laufzeit: Juli 2009 bis Ende 2012

e Forderung: im Rahmen des Themenfeldes
+Energieeffizienz in der Produktion” und
des dazu gehorigen Forschungsprogramms
des Bundesministeriums fur Bildung und
Wissenschaft ,Forschung fir die Produktion
von morgen”

e Konsortialfihrung: Franz Kessler GmbH

e Forschungspartner: Fachgebiet Konstruktiver
Leichtbau und Bauweisen (KLuB) sowie Insti-
tut fur Produktionsmanagement, Technologie
und Werkzeugmaschinen (PTW), beide TU
Darmstadt

¢ Konsortialpartner: Franz Kessler GmbH,
Schaeffler Technologie AG, OTT-Jakob
Spanntechnik GmbH, MAPAL Dr. Kress KG,
Mecatronix AG, ARADEX AG

e 3 Patentanmeldungen seitens KLuB:
JIntegral gewickelte Motorblechung in CFK-
Spindeln zur Steigerung der magnetischen
Leitfahigkeit von FKV-Wellen”, ,Hochbelast-
bare Gewinde fur FKV-Welle” und ,, FKV-
Spannsystem”

* Folgeprojekt in der Grundlagenforschung:
,Gewinde und Absatze in CFK-Wellen”,
gefordert von der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft (DFG)

basiert, ist teuer, ein wirtschaftlicher Einsatz
des Werkstoffes bislang nur in wenigen Fallen
moglich. Im Wettbewerb der Werkstoffe schlage
man Stahl nicht ohne weiteres, raumen die Ex-
perten ein. Nach seiner Einschidtzung gebe es
noch viele, sehr individuelle Fragen auf dem Ge-
biet der CFK-Forschung zu beantworten, betont
Schiirmann. ,Was wir brauchen, sind sehr, sehr
gute konstruktive Losungen.“

Die Autorin ist Wissenschaftsjournalistin und
promovierte Historikerin.
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