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Gliederung EDIL. &3 GROUP

- Zielsetzung

- Carbonfasern vs. Polymerfasern

- Schutz der Elektrik und Elektronik, Beherrschung des Faserstaubs
- Fasermischungen

- Faserlangenmessung

= Arbeitssicherheit

- Faserverbundmaterial

= Ausblick

- Danksagung
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Entwicklung einer Carbonfaservliesanlage ES I E3GROUP

ENGINEERING FOR NONWOVENS

- Raum- und anlagentechnische Planung

- Analyse und Modifikation aller Stufen
Faseroffnung, Faserspeisung,
Kammaggregat,

Kreuzleger,
Nadelmaschine
Absaugung

Steuerung

- Optimierte Anlage auch fur Verarbeitung anderer Hochleistungsfasern.

ITV Denkendorf
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Carbonfasern vs. Polymerfasern EDIL.E3GROUP

Polymerfasern

Faserdurchmesser > (>>) 10 um

gekrauselt
geringe Zugsteifigkeit
wenig querkraftempfindlich

elektrisch isolierend

ITV Denkendorf

Carbonfasern

Faserdurchmesser 6 um
—> leichter

glatt
hohe Zugsteifigkeit
guerkraftempfindlich

elektrisch leitfahig
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Schutz der Elektrik und Elektronik B &3 GROUP

- Abgeschlossener Raum (= Schleuse)

Schaltschranke auf3erhalb: nur Uber Schleuse erreichbar.

Elektronische Abschirmung (Sensoren und Steuerungselemente)

Sensoren und Steckverbindungen nach IP 64
Elektrische Anschliisse im Raum und Beleuchtung nach IP 64
- Staubsauger nach IP 64

Faserstaub kontrolliert absaugen und bevorzugt weiterverwenden
- Absaugvolumen an 500 mm Demonstratoranlage ca. 7.000 m3/h
—> Abluft ???

Installation geeigneter Filter; Zyklonabscheider
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Schutz der Elektrik und Elektronik EIL.E3GROUP

ENGINEERING FOR NONWOVENS

- Faserstaub kontrolliert absaugen und bevorzugt weiterverwenden

Versuch-Nr. 4668-20
verarbeitete Fasermenge: 3000 g ;
Massenbilanz
Fasermasse nach Verarbeitung 2865 g
Faserverluste 100%
Absaugung Speiser 23 g 0,77%
Absaugung Krempel 45 g 1,50% 90%
Sonstiger Faserabgang 67 g 2,23%
Summe 135¢g 4,50% 80%
70%
B Sonstiger
60% Faserabgang
B Absaugung
50% Krempel

m Absaugung Speiser

40%
®m Fasermasse nach

Verarbeitung
30%

20%

10%

0% Quelle: Dilo
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Fasermischungen B & GROUP

- Zielanwendung: Faserverbundwerkstoffe

bevorzugt mit Thermoplastmatrix, z.B. aus Polyamid,

- Mikrofasern nur eingeschrankt als Stapelfasern verflugbar und

schwer verarbeitbar

- intime Durchmischung von Thermoplastfasern und Carbonfasern

Durchmischung bei Faserblends durch mehrstufigen Offnungs- und

Mischprozess = Risiko der Faserschadigung

Polymerfaser kann als Trager flr Carbonfasern dienen
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Rezyklierte Carbonfasern unterschiedlicher Provenienz:
- SGL Carbon, Meitingen, D: Schnittabfalle, Nennlange 40 mm und 75 mm
- CarbonNXT, Stade, D: Pyrolyse-Carbonfasern

ELG Carbon Fibre Ltd., GB: Pyrolyse-Carbonfasern
Matrixfasern: Polyamidfasern P 300 (EMS Chemie AG, CH)

1.3 dtex / LAnge 40 mm
3.3 dtex / Lange 60 mm

Fasermischung

40 : 60 Vol.-% Carbonfaser zu Polyamid
(Dichte Carbon: 1,8 g/cms3; Polyamid 6: 1,2 g/m3)

- Massenverhaltnis 1:1.
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Faserlangenmessung EIL.E3GROUP

Faserlangenmesseinrichtungen ftr Carbonfasern ungeeignet:

fehlende elektrischen Schutzklasse (IP 64)
Fasernvereinzelung (Kardierelemente) vs. Einkiirzung der Carbonfasern

- Carbonfasern von Hand aus dem Verband I6sen und vermessen.
- handisches Messverfahren

- sehr aufwandig
- erfordert eine hohe Geschicklichkeit

—> subjektiv

- Einzelfaserlangenmessung in Anl. an das Zwei-Pinzetten-Verfahren.
(DIN 53803 ,Probennahme” ; DIN 53808-1 ,Langenbestimmung an
Spinnfasern®; Langenmessung DIN 53804-1 und DIN 53805:1980-10)

- Anzahl der Messungen n = 150, abweichend von Norm jede Faser
vermessen

ITV Denkendorf 10



Bewertung Einzelfaserlangenmessung

DENKENDORF

18 &3 GROUP

ENGINEERING FOR NONWOVENS

- Einzelfaserlangenmessung des Ausgangsmaterials (SGL 1)

© ITV Denkendorf

[mm]

90
m Mittelwert EFL SH

80 H KP2 i
= Median EFL SH

70 B k> g
© Quartil 1 (25%)

60 (] L

50 A Quartil 3 (75%) |

[mm]
40 m Max EFL SH KP 2

A

Kl

SGL1

Projekttreffen Dilo 18.12.2015

SGL1

2. Messung
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Faserlange je Krempelposition ITV

Vor Einzug — 45 mm Nach Einzug — 31 mm Arbeiter 1 — 30 mm Wender 1 — 31 mm Arbeiter 2 — 29 mm

Wender 2 — 28 mm Arbeiter 3 — 25 mm Wender 3 — 25 mm Abnehmer — 23 mm

© ITV Denkendorf Projekttreffen Dilo 18.12.2015 12
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Einzelfaserlangen SGL/PA 3,3 + 1,3dtex ES 1. &3 GROUP

ENGINEERING FOR NONWOVENS
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Arbeitssicherheit ES L. E3GROUP

Kanzerogenitat von Carbonfasern? Lungengangigkeit?

"WHO-Fasern® Faserdurchmesser < 3 ym und L/D > 3 (TRGS 521, S. 3)
Grenzwerte fur die maximale Luftbelastung

- Asbestfasern < 10.000/m3
- anorganische Fasern < 15.000/m3

- derzeit keine Festlegungen flr die ,organischen® Carbonfasern

- gefundene Gesamtanzahl an faserformigen ,WHQO" Partikeln
< 7.000 Partikel/m3 - unter Grenzwert flr Asbest

- Kein erhohtes Risiko fur Kanzerogenitat zu erkennen, dennoch

Schutzkleidung empfohlen!
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Arbeitssicherheit
- Carbonfaserbruchstlicke stabformig mit scharfen Kanten

2016.01.20 09:06 D22 x3,0k 30um

30 um ITV-15-5901
Filter Nr. 5

D2,0 x3,0k

2016.01.15 13:32

ITV-15-5271
Filter Nr. 2
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Arbeitssicherheit E3IL.E3GROUP

ENGINEERING FOR NONWOVENS

Quelle: pm-atemschutzshop.de

- Schutzkleidung !

- Geblaseatemschutzsystem )

=3
v __./ = Gaste / Maschinen nicht in Betrieb

.\
= ©2  Schutzklasse FFP 3 R~

Quelle: 3M Aura 9300+

A ARE .
Quelle: arbeitsschutz-express.de

opirte,

bedingt ﬂammhemmend

- Einmal-Schutzhandschuhe (Nitril)

Einsatzgebiete

+ Asbestinspekiion, lsolierarbeiten

+ Asbestentsorgung

+ Zementherstellung

+ Leichte industrielle Renigung,
Maschinernwartung

Hautcreme/-reinigung/-pflege

+ Leichte SchweiBarbeiten
+ Schieifen & Polieren
+ Komerfich anstrengende Tatigkeiten

Quelle: stoko.debgroup.com
Quelle: solutions.3mdeutschland.de
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Faserverbundmaterial BILSGROUP
- Demonstration der Umformbarkeit des Materials (IVW in Kaiserslautern)
2 mm dicker Frisbee, umgeformter Rand faltenfrei
bei Geweben nur mit erhdhtem Drapieraufwand maoglich

- gute Umformbarkeit der Vliesstoffe,

R o
I b e

e
'l o

e

SRles ¢ i
)
17

Frisbee aus Carbonfaser-Polyamid Vliesstoff (Bildquelle VW)
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E18.E3 GROUP

ENGINEERING FOR NONWOVENS

Faserverbundmaterial

Zugversuch
Biegeversuch (oben)

Prufmuster
Interlaminare Scher-
festigkeit (unten)

ITV Denkendorf
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Faserverbundmaterial ES L. E3GROUP

ENGINEERING FOR NONWOVENS
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-> Einfluss Avivage ???
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ENGINEERING FOR NONWOVENS

Ausblick EIL.E3GROUP

ITMA 2015
- Fa. Dilo bietet C-Faservliesstoffanlagen an

- Fa. Dilo stellt Kompaktanlage vor

Ende 2016
Fa. Dilo liefert 1m Kompaktanlage Vlies + Kardenband an ITV

- Ab 2017
ITV forscht verstarkt an Verarbeitung von Naturfasern und

Recyclingfasern
Schwerpunkt: Verbundwerkstoffe
ITV setzt Analyse des C-Faserstaubs fort

ITV Denkendorf
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DI GROUP

Kompaktanlage
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Danksagung B & GROUP

Wir danken flr das zur Verfiigung stellen
- der Carbonfasern: SGL Carbon, Meitingen, D;
CarbonNXT, Stade, D; ELG Carbon Fibre Ltd., GB

- der Garnituren: Graf & Cie; Groz-Beckert
- dem IVW Kaiserslautern fur Herstellung des Verbundbauteils
B. Ewert, K. Wild, S. Faller flr die C-Faservermessung

- dem Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie (BMWi) flr die

Forderung des Vorhabens FKZ KF2009175CJ3.
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Vom Material zum Produkt

www.itv-denkendorf.de
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