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1 Motivation

* Neuartige Technologie fir ein grof3serientaugliches Verfahren

Erzeugung von komplexen geschlossenen Strukturbauteilen mit:
—  Konvexen und konkaven Oberflachen
— Inkonstantem Querschnitt

—  Flexiblem Lagenaufbau
«  Verarbeitung Thermoplastischer Halbzeuge
«  Sensorintegration in den Lagenaufbau
«  Kontinuierlicher Verarbeitungsprozess

«  Bereitstellung komplexer Halbzeuge
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1 Motivation

Vision der Technologie

Demonstrator fur die Orbitalwickeltechnologie

[Professur Verbundwerkstoffe (Wielage, Nestler, Muller 2011)]
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2 Thermoplastisches Wickelnh und Tapelegen

Technologie: Tapewickeln Automatisiertes Tapelegen
IR-Heizung  Laser HeiBluft/ Ebenes Tapelegen Kontur Tapelegen Tapelegen auf Kern
Brenner Laser unterstltzt
Maschinentyp: Rotierender Kern + Wickelkopf Portal (Gantry) Portal (Gantry) Rotierender Kern +
Muilaxial Roboter
Geometrie: Rotationssymmetrische Flache Platte Gekrimmte Platte Komplexe 3D Strukturen
Profile

Laser-assisted
tape laying unit

Cetex / TU-Chemnitz

[IPT2006]

[IPTO06]

Tool

[IPT2006] [AUD2014]
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3 Technologiespezifikation

« Kombination des thermoplastischen Tapelegens und Wickelns

« Erzeugung rotationsunsymmetrischer Teile mit inkonstantem Querschnitt
z. Bsp.: Rotorblatter, Strukturbauteile

» Verarbeitung thermoplastischer Pre-preg Tapes durch Ablegen und on-line Konsolidierung
» Kontinuierliche Kerndurchfihrung
* On-line Sensorapplikation

"__.' consolidation roller
Tape

\ Oposing force
to provide
consolidation
force

“—Winding core

[Wal2014] Winding core
Konventionelles Thermoplastisches Wickeln Winding core  orpitalwickeln [Wal2014]
TUC B K
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3 Technologiespezifikation

Orbitalringe <—
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[Wal2014]

Forschungsschwerpunkte:

« Kontinuierliche Verarbeitung thermopla['s:[ig
Pre-pregs - konstante Ablegegeschwinﬂi

* Integration von In-situ Sensorelementen )

* Modularer Aufbau

» Grol3serientauglichkeit

[Wal2014]
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3 Technologiespezifikation

» Aufbau eines thermoplastischen Tapelegekopfes

—

SRR ALEREA LA LER A ! []
P22
Installatlon space // Material magazin /
equiped with 2

braklng system 4
:// Continuous tape .
' feedlng .
: controlled drive '
. : | —
H : v,
: flber relnforced tape / / —
: ]
: tem porary tape ; o
' Feeding Heatlng : g
. Mechanism o
. To generate "" N

compaction . )
Load cell % “omp , 4 /@
o I,
. \/ ‘@—‘\- //‘
Compachon roller ,// sor / 5.
Direction of Movement /O - iy Nt
Heating ‘=®====="= '
N system
35(\)\/ Potentiometer cdae%t[?o mm
-4 »| [Wal2014]

» Technologie erfordert Entwicklung eines neuartigen Anlagenkonzeptes und
Tapelegekopfes (beachte Verzicht auf pneumatische Antriebe)
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4 Konzeption der Technologieumsetzung

Achse 3.2
Rotapy iggg&icﬂqemgWe sowie deren Urjpsetzung

Fig. 1
7 ——
\-\1‘ / 1 \
4 |
5 o — W
_,—o—""fﬂ_f I 2
6 f
/ -
Kern [Wal2014]
Orbital Rin
Externer Orl [Wal2014]

DE 10 2014 010 629.2 Spezielles Achsensystem
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5 Datenaufbereitung

Cluster of Excellence

Auswabhl eines spezifischen Querschnitts zur Anlagendimensionierung
» Erstellung eines kinematisch stetigen Profils
* Berechnung der ,Abrundung”

Todidadd

— 0
0

* Modifiziertes Profil mit RolIenmittelpunktsbahyrgw‘ﬁ, ]
— S5-0900 ——m {:@.\\
Startfunktion / —\\/-\ T HP

TN
50,0000
HOL RV
Wereinfachu ) ! /

f()= A

.____,...-"
P()=4; .
]
()= Ay 300,0000 200,0000
) 140 210 280
f[%) =AL 10 x5( Aq) _ T HFy _ T_P'in:o _ *RMPBI P An) 0
fidhid] T T T
P[E) =% — Arbeitskurve
15,0000 &< T HP
' eo T Pi
— T HP.Rast

[Wal2014]
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5 Datenaufbereitung

 Umwandlung und Erstellung eines IBL-Files (Associative Topology Bus)
* Creo Elements Pro 5.0 ®: IBL Import

IE MOTION_SKEL_0001 (Aktiv) C:\Dokumente und Einstellungen\Helga Wallasch\Eigene Dateien\RAINERYArbeit\COW_Entwurficow_kinematik_neu\Simulation_f_Kréfte etc\MOTION_SKE... E‘@”X‘

Datei Editieren Ansicht Einfigen Analyse Info Applikationen Tools Fenster Hilfe

DEE&gRlv-c- Y RBEREEN- | BrRe-NaAAROSosR o000t g ianE e

| BlLesen der config Datei C:\D und _mbD
® 3D-Drehmitte wird nicht angezeigt. —_—
® Teil 1_GESTELL wird angezeigt. 8 | smart -

5 8
Modellbaum W v v

| (5 MOTION_SKEL_0001.ASM
£7 ASM_RIGHT
£7 ASM_TOP
£7 #3M_FRONT

Lot 5 Rollenmittelpunktsbahn/
— — Fuhrungsbahn

.cfy war nicht maglich.

% ANTRIEE_KONSMODUL
&9 Gruppe MOTION_AXES

7 1_GESTELL.PRT

Kernkontur/
Arbeitskurve

1EE

ooEoo~

R: ST SR SR SR SR St St S S

T B4 3 KOPPEL
& Hier einfiigen

Drehpunkt des
Rotors

=Tty TECHNISCHE /7.
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6 Konstruktiver Entwurf

Bewegung des Endeffektors

Zeir: 0.00

- Realisierung des kinematischen Systems:
- Beschreibung der Fiihrungsbahn

> Uberbestimmung fur Geschwindigkeitsausgleich —

Uberbestimmung zur Erzeugung der Konsolidierkraft

[Wal2014]

9
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6 Konstruktiver Entwurf

Bewegungsskelett und Mechanismensynthese in CreoElements/Pro 5.0 ® (vgl. [Hei2009])
« Bestimmung der Position des Konsolidiermodulschwenkantriebs
« Festlegung der wesentlichen Getriebestellunge!

0,000

2500000

« Zweckmalige Synthese des Antriebssystems

50000 32,000
'--..____‘_- \
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LIJ13 Ly v 180.000
- L
¢ _ - AN QT
'1 "lulj (21.045)
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—_—

14 (90602
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(850647
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6 Konstruktiver Enwurf

Umkehr des kinematischen Systems zur Bestimmung der Antriebsparameter

350,000

250,000
s Achse 3.2: Radiale Zustellung

Sfmm

s Achze 3.3 Vor-und Machlauf

150,000 e, s,
/ \ / \ e Achise 417 Konsolidiermaodul

-
& 50,000
500090 foo0 100, 000 2007 0,000 306,000 350,000 400,000
f
-150,000 - [Wal2014]
Antriebsparameter ¢
-73,9939
3.1 Antrieb 3.2 Radiale Zustellung 3.3 Vor und Nachlauf 4.1 Konsolidiermodul
Ax_12_fi_w (deg) Ax_23_s_rad_Zustellung (mm}) Ax_34_s_Schieber (mm) Ax_45_s_Konsmodul (deg)
zeit Radiale Zustellung Absoluthub Bewegung Absoluthub Bewegung Absoluthub
Minimum Maximul m Minimu m Maximum Minimul m Maximui m
-80,000 -72,016 -49,326
sl I [mm] [mml [mm] [mm] I rl

o 0,000 -78,991 0,000 -20,000 0,000 0,444 0,000
02 0,582 79,999 -0,008 -19,309 0,691 0,138 -0,306
0.4 1,164 79,996 -0,005 -18,618 1,382 0,262 -0,183
0,6 1,746 -79,992 -0,001 -17,926 2073 0,258 -0,186
08 2,327 -73,984 0,008 -17,235 2,765 -0,033 -0,478
1 2,909 -79,962 0,029 -16,544 3,456 -0,670 -1,114
12 3,491 -79,914 0,078 -15,854 4,146 -1,620 -2,065
14 4,073 -79,826 0,165 -15,163 4,837 -2,828 -3,273
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6 Konstruktiver Entwurf

» Einlesen der Verfahrwege in das System und simulative Validierung der
Verfahrwege

« Prufung der Bedingung der konstanten Ablegegeschwindigkeit

500

400

300

vi mm/fs

200

100

0 1 2 3

am/\blegegeschwindigkeit [mmy)/s]

» Ergebnis zeigt: Ablegegeschwindigkeit konstant
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7 Konstruktive Umsetzung

Orbitallegekopf
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7 Konstruktive Umsetzung

Demonstrator fur die Orbitalwickeltechnologie

Elektromechanisches Prinzip zur Erzeugung der Konsolidierkraft

12 40k

Load cell

Analytische Funktionen

s(¢pan) = s(ipg) + As- £(2) = s{ipg) + As- F|:[LPADA;(PO):|

s(pan) = slpo) + As- (1 - £(2)) =s(ipg) + As- [] - {{(‘0‘27;%)]]

4
324, —— .0
5 .2kl ¢ a0)
. N e
¥ Pan)s  —

TThertrammncfianltian N Ordnsnn

Darstellung der Rollenmittelpunktsbahn und Arbeitskurve

—40

: 0
—40 x5l ean) ®ax(eas)

mm  omm

—— Rollenmittelpunktsbahn
— Arbeitskurve
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7 Konstruktive Umsetzung

Synthese des zwanglaufigen Schneid- und Niederhaltprinzips in Creo Elements/Pro 5.0 ®

Motion-Skelett Bewegun(  Synthese des Niederhalterantriebs ung

55
a5

35 /
25 4
./

Winkel: Psi/°

===-5chere [] ——Niederhalter
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7 Konstruktive Umsetzung

Antriebskonzept flr Auslenkung des Konsolidiermoduls

Kinematisches Schema

-02

Gl{n) . G}(o)

¥ Gestellpunkie
a2 Gelenkpunkte 1
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8 Animation
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9 Zusammenfassung und Ausblick

« Entwicklung eines neuartigen Verfahrens
« Erarbeitung der Verfahrensgrundlagen

 Umsetzung des Anlagenkonzepts

« Ausblick:
« Validierung der Technologie
« Spezifikation des Verarbeitungsspektrums

 Umsetzung Komplettsystem mit automatisierter Kerndurchfiihrung
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit
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