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1. Motivation fir ein modulares Falt- und Spannsystem

» Hybridfahrzeuge weisen Druckwechselbeanspruchung im Tank auf
« Kunststofftanks benétigen sehr dicke Wandstéarken fiir gegebene Beanspruchungen
—> allerdings kein Leichtbau moglich

« maximal mdgliches Volumen bei stark begrenztem und unregelméafigem Bauraum

Fertige Tanks Untere Halbschale mit Einbauten

Quelle: Heggemann AG
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2. Probleme beim SchweilRen metallischer Halbschalen

Rollnahte weisen nicht die geforderte Festigkeit auf

kein Uberlappungsbereich beim I-StoR
- |-Stol3 hat hohe Anforderungen an die Ausrichtung der Fligepartner

beide komplex geformten Halbschalen weichen an der Naht stellenweise sehr stark

voneinander ab

unterschiedliche Abweichungen bei der gesamten Nahtkontur

a) Rollnaht mit Uberlappungsbereich b) I-StoR ohne Uberlappungsbereich

Obere Halbschale

Obere Halbschale

Minimale Lagetoleranz

GroRe Lagetol
ungenutztes b;?d:rsgﬁ);:;f:: beiderHalbschalenin
Volumen inder SchweiRzone der Schweifizone

Untere Halbschale

Untere Halbschale
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2. Probleme beim SchweilRen metallischer Halbschalen

« Halbschalen missen zueinander ausgerichtet werden
« Spannen der Halbschalen nur innen moglich

« aul3en wird geschweil3t

a) Ohne Fligesupportsystem b) Mit Fligesupportsystem

Obere Halbschale Spannschuh Obere Halbschale

FSp
Ayf ;
Y K . B
/ Schweilnaht Ax und Ay Schweilnaht
5 minimal
\ Untere Halbschale Untere Halbschale

‘ Entwicklung eines Flgesupportsystems notwendig

4 www.tu-chemnitz.de/mb/mht
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2. Probleme beim SchweilRen metallischer Halbschalen

« Spannsystem soll die Halbschalen im Nahtbereich
zueinander ausrichten
« System soll schnell und einfach entnommen werden
» Faltsystem

« maximale Nahtabdeckung

« Toleranzausgleich

 Wiederverwendbarkeit fur unterschiedliche Geometrie

- modularer Aufbau

- Untere Halbschale
v Spannschuh
Z Innenspannvorrichtung

Kennzahlen fir die Entwicklung
« Spannkraft max. 1000 N
« Entnahmedffnung min. @150 mm

« Entnahmedauer minimal

Quelle: Heggemann AG

Montag, 7. September 2015 5 www.tu-chemnitz.de/mb/mht



FErH TECHNISCHE UNIVERSITAT . » .
CHEMNITZ Ein modulares Falt- und Spannsystem fiir metallische Halbschalen

IR Professur Montage- und Gabler. M.: Berger, M.
MEH | andhabungstechnik rY 8er,

3. Entwicklung eines kinematischen Baukasten

« Modularisierung eines hochgradig individualisierten Fertigungssystems

« GroRRe der Halbschalen, Steifigkeit, Komplexitat der Nahtgeometrie machten Baukasten
bisher unmoglich

« Wiederverwendbarkeit der Module fuhrt zu Zeit und Kostenersparnis in der
Betriebsmittelkonstruktion

« Aufteilung der Funktionen

* Modularitat wird von der Form eingeschrankt

 individuelle Teile (z.B.) in der Mechanik sind sehr wahrscheinlich

- teilindividualisierter Baukasten
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3. Entwicklung eines kinematischen Baukasten - allgemeiner Arbeitsablauf

» aktueller und zuklnftiger Prozess

e e s Ausb_reiten in sehr ahnlich
S Fertigungs-
ystems q . .
zustan « Ableitung gegengleicher
Arbeitsschritte
Zusammenfahren Einlegen/
in o)
Entnahmezustand Positionieren

Entspannen der Spannen der
Spannschuhe Spannschuhe _ _
Grundlage fur die Teilsysteme
MECHANIK
SOREIEE SPANNSCHUH

SCHNITTSTELLE
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3. Entwicklung eines kinematischen Baukasten

Spannschuhe

Entnahmedffnung Tankunterschale

Fiigesupportsystem (FSS) im geschlossenen
Zustand in der Tankunterschale positioniert.
Spannschuhe an Nahtkontur positioniert.

Geschlossenes FSSin
Lamellenbauweise

Faltmodule &ffnen sich.

Betriebsmittelzufiihrung ‘ Verriegelung des Faltmodule mit den Spannschuhen.

Matrize

FSS im gedffneten Zustand.
Tankoberschale kann aufgesetzt werden.

Offenes FSS in
Lamellenbauweise

Faltmodule mit

spez. Spannkraft Spannschuhe werden gespannt. Ober- und Unterschale dadurch
in Position zueinander gebracht und ein glinstiger Schweifspalt
FSS und Spannschuhe entsteht. Tank wird geschweifit.

getrennt und kinnen einzeln
entnommen werden

Geschweilter Tank mit
Entnahmeéffnung

Automatische Entriegelung der Faltmodule
und der Spannschuhe.

FSS wird gedreht und aus dem
geschlossenen Tank entnommen.
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3. Entwicklung eines kinematischen Baukasten

Teilsystem: Mechanik

Mechanik muss Spannschuh zur Naht fihren und zuriick
« einfache Bewegung von A nach B und zuriick

« Weg zwischen A und B ist unterschiedlich

« Mechanik muss die Entnahmemal3e gewahrleisten

« Verwendung unterschiedlicher kinematischer Bauformen nicht gewinscht

. Baukastensystem soII elnfache Betriebsmittelkonstruktion ermdéglichen

Spannschuh

Unterschale ]\
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3. Entwicklung eines kinematischen Baukasten
Teilsystem: Mechanik
« serielle Wiederholung bestimmter Getriebeglieder

+ einfache Kinematik auf Basis einer Schere

* Grundelemente am Trager und Spannschuh immer vorhanden

« einfigen von Gelenkkreuzen zur Erweiterung der @/O\G
Erreichbarkeit

Grundaufbau Erweiterungsaufbau
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3. Entwicklung eines kinematischen Baukasten

Teilsystem: Mechanik

« Kinematik auf spezifische Geometrie angepasst

« Verwendung mehrerer unabhéngiger Antriebe

« ein Antrieb fuhrt gegentiberliegende Spannschuhe gleichzeitig an die Naht
» Synthese fir die LAnge der Getriebeglieder notwendig

Erste Losungsideen

S
Antriebsrichtung

Schnittstelle

S S
\\ Tankhalbschale
Verriegelung

~——Schlange

Antriebsrichtung

Tankhalbschale ~— Tankhalbschale

Spannschuh
Spannschuh

Scherenmechanismus

S Kniehebelmechanismus

§
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3. Entwicklung eines kinematischen Baukasten

Teilsystem: Mechanik

 Kinematik soll einfach an neue

Mal3e angepasst werden

» Synthese der Kinematik mit einem

,,,,,,,,,,,,,,,

I
o0=6476 |

GeoGebra-Tool

« Ausgangslage: Spannzustand

|
20 80 80 100 20 1 160 180 200 220 | 2 280 280 300 320 3 | 380 380
- - - | I I
[ | | | [AB | 54.40
instellung der spezifischen s | R =
. ‘ - || BC [arm3
A1By1=30 | Exzentrizitat= 25 || BB | 55.73
e - I [BoD | 52.14
P t 't S h' b | Dwszlm : Amplitude =117 : BD | 20.13
arametern mit scniepereqgiern . ‘ . jraE
| | |

« Ausgabe der Getriebegliedlangen

Montag, 7. September 2015 12 www.tu-chemnitz.de/mb/mht



FErH TECHNISCHE UNIVERSITAT . » .
CHEMNITZ Ein modulares Falt- und Spannsystem fiir metallische Halbschalen

IR Professur Montage- und Gabler. M.: Berger, M.
MEH | andhabungstechnik rY 8er,

3. Entwicklung eines kinematischen Baukasten

Teilsystem: Mechanik [ Mechanik ]

[ Schnittstelle ]

* aus Skizzen kdnnen schnell

Volumenmodelle generiert werden

« schneller Weg zur Mehrkdrpersimulation
« Berechnung der Systemsteifigkeit moglich

« Begutachtung der Entnahmemal3e

Trager

« Aufnahme der Spannkrafte

* Antrieb der Mechanik
« modular stark vereinfachtes Modell des

Tragermoduls mit Mechanik
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3. Entwicklung eines kinematischen Baukasten
Quelle: Heggemann AG

Teilsystem: Spannschuh

« Spannschuh bringt die bendtigte Kraft auf

* maglichst klein fur hohe Variabilitat

« Verbindung zur Mechanik tber eine

fernlosbare Schnittstelle

» separates Spannen der Unter- und Oberschale
» unterschiedliche Antriebsmedien

* Rundungen abbildbar bis R55

Quelle: Heggemann AG
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3. Entwicklung eines kinematischen Baukasten
Teilsystem: mechanische Schnittstelle
« Spannschuhe missen getrennt entnommen werden

« Trennung sollte fernbetatigt erfolgen

» sichere Verbindung im gespannten Zustand

» Gewahrleistung des Kraftflusses

« Aulenmal3e des Spannschuhs nicht Giberschreiten

Montag, 7. September 2015 15 www.tu-chemnitz.de/mb/mht



FErH TECHNISCHE UNIVERSITAT . » .
CHEMNITZ Ein modulares Falt- und Spannsystem fiir metallische Halbschalen

IR Professur Montage- und Gabler. M.: Berger, M.
MEH | andhabungstechnik rY 8er,

3. Entwicklung eines kinematischen Baukasten

Teilsystem: mechanische Schnittstelle

« kompatible Lésungen flr Spannschuh und
Schnittstelle

» gleiche Aulzenmalde

» Gewahrleistung der Position durch
Federmechanismus

« Adapter zur Mechanik bietet weiterfihrende
Gestaltungsfreiheiten

* Nahtschragen kénnen direkt abgebildet werden

» Prototyp im 3D-Drucker hergestellt

Pneumatischer Antrieb

Antrieb durch Bowdenzug
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4. Zusammenfassung und Ausblick

Motivation flr ein modulares Falt- und Spannsystem

Schweil3en von metallischen Halbschalen mit I-Stol3

Herleitung und Definition der Module

Problematik bei der Entwicklung eines kinematischen Baukastens
Strukturauswahl und Synthese einer geeigneten Kinematik

Entwurf der einzelnen Module

Ausblick

Weiterentwicklung des kinematischen Baukasten
Entwicklung einer Tragereinheit
Prototypen flur aktuellen Versuchstank und Versuche

Versuche
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