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Dimensionen des Leichtbaus ZENTRUM FUR "‘f“ﬂk 3
MASCHINENBAU A 4 -4

Struktur Konstruktion

Bauteilgestaltung Auslegung
Hybridstrukturen Dimensionierung

Leichtbau

Fertigung Werkstoffe

Verarbeitungsverfahren Kunststoffe und Metalle
Prozess und Technologie Verbunde
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Werkstoffrelevanz fir die Realisierung von THURINGER  {TTEA
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Leichtbauldsungen MASCHINENBAU &>

CFK
Thermoplaste
Aluminium
GFK

Stahl

Magnesium

Keramik

® langfristig (> 5 Jahre)

m kurzfristig (< 1 Jahr)
I

0% 20% 40% 60% 30% 100%

Titan
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zuséatzlich — bei GFK gg. Al:
120 gewichtsspezifische Energieaufnahme x 7

Restfestigkeit bei Ermudung x 3 | |
Dampfungseigenschaften x 3 @ 0° (unidirektional)
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Thermoplaste
0
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000
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Generell gilt:

- Beim Einsatz von Faserverbunden als Strukturelement muss mindestens eine wichtige Eigenschaft deutlich
besser erflillt werden als die des zu substituierenden Werkstoffes
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Beispiele fur Leichtbau im Maschinenbau

Robotik

Werkzeugmaschine

Anbindungen aus Stahl

CFK-Tragersegment
(Hohlstruktur)

Verminderte Minderung des
Zykluszeit bei Bauteilgewichts um 32 %
erhéhter Traglast

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Michael Koch Seite 5 14.06.2016
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Schwingpriftechnik

CFK-Deckschicht

Kern aus Aluminiumschaum

Minderung des
Bauteilgewichts um 44 %
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Korrosions-
bestandigkeit :
iekost & R linafahiakeit ¢ Qhemlsche
Ursache ° Energle ostien ecyclingféahigkei Eigenschaften
Ressourcenverknappung N

Festigkeit/ ~ Leichtbau < Physikalische
Steifigkeit (minimales Gewicht) Eigenschaften
/
Wirtschaftlichkeit ? angestrebte

* Fokussierung
auf Effizienz
und Einsparung

Qualitat

Kosten

» Leichtbaulésungen
fur Fahrzeuge und
Maschinen

Strategie zur Bestimmung von Potentialen von Einzelbauteilen

, , Systemische Abdeckung der vier
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Methodik zur Auswahl von
Leichtbaupotenzialen bestehender Bauteile

Gewichtsfaktor
Am

max

Gestaltfaktor

GE

Bewegungsfaktor
vaf

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Michael Koch

Laminatfaktor

Koppelstellenfaktor
K

sf

Leichtbaupotential
LbP
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Auswahlkriterien

Nutzerkriterien
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Elektrische Leitfahigkeit
Chemikalienbestandigkeit
Temperaturbestandigkeit
Krafteinleitung

Schaum/ Polster/ Faserverbund
Geometrische Form

Dichte

Festigkeit/ Steifigkeit

Gewicht / Volumen
Bewegungsabldufe/ Dynamik
Energiebedarf

Einsatzgebiet

Gestalt
Entwicklungsaufwand
Koppelstellen
Belastungskollektiv

HOCHSCHULE

!- SCHMALKALDEN

'.lfl.UJena

AVA
AVAYa Ernst-Abbe-Hochschule Jena
Iversitv of A ! ]



THURINGER ‘:‘,A‘
ZENTRUMFOR (F750 3~
MASCHINENBAU 4 >+

Motor 3

Bauteil 3 Bwf = Bewegungsanderung + Verkettung
Max(Bewegungsanderung) + Max(Verkettung)
Motor 2 Bauteil 4
Bauteil 2
» Konstruktion
(Bauteilmald)
* Konstruktion e Fertigung
Motor 1
Bauteil 1 (Belastung) (Verfahren)
Bewegung der Gesamteinheit /_A_\ /_A_\
100
LbP = 100 — * Lf * Ksf —GE |\ x Dwf
Palt : Oneu , Eneu
* Min '
Pneu Oqit alt

e Leichtbau- \

potential \ ) \—Y—/ LY_/

» Werkstoff (Dichte, Festigkeit, Steifigkeit) o Struktur «  Dynamik-
e Konstruktion (Volumen) wichtung
* Fertigung (Faservolumengehalt)

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Michael Koch Seite 8 14.06.2016
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Anwendung am Beispiel einer Webmaschine ZENTRUMFOR ("5 3~
MASCHINENBAU . _4>v“

» Zielsetzung

— |dentifikation des
Leichtbaupotentials aller
Maschinenkomponenten

— Umsetzung der drei Bauteile mit
dem hochsten Leichtbaupotential in
FVK

* Motivation

— Steigerung der Ausbringung der
Webmaschine (Taktzeit)

— Verringerung des Gewichts der
bewegten Maschinenkomponenten
zur VerschleiBreduzierung
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Pleuel 113 Koppeln 40 Schwinge 28.8-40 Legebarren Stutzrolle Schubstange
Anschlagtrager
GB24
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A

Schwinge 28.8-40

OO

e o CFK-Schwinge 28.8-40
\ — \
| E |
x  CFK-Pleuel 113 CFK-Koppel 40
] stahl [ ] Al-Rohr = UD CFK-Laminat

Il UD CFK-Umwicklung [[] Verbindungsstelle Multiaxiales CFK-Laminat

Gewichtseinsparung = 70%
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» Entwicklung eines Hybridverbundes aus
Aluminiumschaum und Kohlefaser-
Kunststoffverbund

 I|dentifikation der notwendigen
Prozessparameter fiir die Fertigung der
Bauteile im RTM-Verfahren

 Einsatz des neuartigen Werkstoffverbundes
in einem schnelllaufenden
Schwingprifstand

 Charakterisierung der mechanischen
Eigenschaften des hybriden
Sandwichverbundes

« Aufstellung eines Werkstoffmodells fiir die
Anwendung in der FEM-Simulation

ILMENAU iversitv of Aoplied Scier
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e Aluminiumschaum
— niedrige Dichte
— hohe Steifigkeit und Festigkeit

» Kunststoffverarbeitung
— SpritzguB- und RTM-Verfahren
— komplexe Geometrien
— serienreife Prozesse

e Kunststoffschicht
— ermdglicht die Krafteinleitung
— erhoht die maximalen Krafte

— ermdglicht die Integration von
Befestigungselementen

HOCHSCHULE
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Deckschicht aus CFK oder
_thermoplastischem Kunststoff

Aluminium-

Inflltratlon mit Kunststoff Delamination
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e Reduktion des Platten-
gewichts von 47 kg auf 26

kg

» Erhéhung der Priiffrequenz
von 2000 Hz auf 3000 Hz

« Erhéhung der Eigenfrequenz
um 200 Hz

» Halbierung der Material-
und Herstellungskosten
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Entwicklung eines Linearmotors und einer Y-
Traverse einer Werkzeugmaschine aus FVK

Identifikation der notwendigen
Prozessparameter fiir die Fertigung der
Bauteile im RTM-Verfahren

Auslegung, Berechnung und Simulation der
FVK-Komponenten

Integration von Sensorik und
Versorgungsfunktionen

Charakterisierung der mechanischen
Eigenschaften der Demonstratoren

Aufstellung eines Werkstoffmodells fiir die
Anwendung in der FEM-Simulation

A%
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Integration piezoelektrischer Sensoren ZENTRUM FUR {75 3
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N2- Hexamethyldisiloxan -
N2-plasmabehandelt plasmabeschichtet
Faserproben, vorbereitet zum Einbetten Demonstrator
V’ -anwendung:
Samag Portal
Bsp. eines
Ausgangssignale
ua=T(t) der
Sensoren bei
AT Zielstellung:
_____ plasmabehandelte Entwicklung von piezo-
o TR T GFK Versuchsplatte  rasern plau: elektrischen Sensoren zur
Fingebettete und kontaktierte Sensoren plasmabeschichtet Bauteilcharakterisierung

e Fasern
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» Reduktion des System-
gewichts des Linearmotors
von 28,6 kg auf 12,8 kg
(-55%)

« Erhéhung der Modularitat
des Linearmotors durch
einzelne Antriebselemente

- Verringertes Laufgerdusch
durch bessere
Dampfungseigenschaften

« Reduktion des Gewichts der
Y-Traverse von 715 kg auf
480 kg (-32%)
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» GroBes Potential flr Leichtbau im Bereich des Maschinenbaus
— Gewichtseinsparung = Energieeinsparung
— Verkleinerte Antriebselemente
— Einstellbare Warmeausdehnung

 Esist mdglich, mit Hochleistungsverbunden Stahl und Leichtbaumetalle
sinnvoll zu ersetzen

 Eine faserverbundgerechte Konstruktion besitzt ein héheres
Leichtbaupotential als die reine Substitution des metallischen Werkstoffes

* Anhand der Arbeit auf dem Gebiet des FiLIMA- und LEIMA-Projektes
konnte das Potential der Faserverbunde fiir den Maschinenbau
nachgewiesen werden

 Leichtbau ist teuer, Mehrkosten kénnen jedoch durch einen hohen
Integrationsgrad von Funktionselementen, je nach Anwendung, relativiert
werden

HOCHSCHULE
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