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• Technologie für ein großserientaugliches Verfahren

• Erzeugung komplexer geschlossener Strukturbauteile

 Rotationssymmetrische und rotationsunsymmetrische 

Querschnitte

 Flexibler Lagenaufbau

 Variation des Fertigungsprogramms

 Inkonstanter Querschnitt

 Konvexe und konkave Oberflächen

• Verarbeitung vorimprägnierter faserverstärkter thermoplastischer 

Halbzeuge 

• Sensorintegration in den Lagenaufbau

• Kontinuierlicher Verarbeitungsprozess

• Bereitstellung komplexer Halbzeuge
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Motivation und Ziele

[Fav2007]
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• Modular strukturiertes Konzept des Orbitalwickelns

• Bestimmung der zusammenhängenden Funktionen

• Integration eines großserientauglichen Fertigungsprozesses in 

eine geschlossene übergeordnete Wertschöpfungskette 

Wickeleinheit

Temporärer
Materialspeicher

Kerndurch- führung

Ausgelagerte Erzeugung und 
Aufbereitung faserverstärkter 
thermoplastischer Halbzeuge

Temporärer
Materialspeicher

Temporärer
Materialspeicher

Ausgelagerte Erzeugung und 
Aufbereitung faserverstärkter 
thermoplastischer Halbzeuge

Ausgelagerte Erzeugung und 
Aufbereitung faserverstärkter 
thermoplastischer Halbzeuge

Kontinuierliche 
Kerndurchführung

Vorgelagerte 
Prozesskette

(z.B. Extrusions-
verfahren)

Wickeleinheit Sensor-Ablegeeinheit

Kontinuierliche 
Kerndurchführung

nachgelagerte 
Prozesskette

Prozesskette
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• Erzeugung rotationsunsymmetrischer Teile mit inkonstantem Querschnitt

• Verarbeitung thermoplastischer Pre-preg Tapes durch Ablegen und on-line Konsolidierung

• Kontinuierliche Kerndurchführung

• On-line Sensorapplikation 

• Kombination des thermoplastischen Tapelegens und Wickelns 
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Konventionelles Thermoplastisches Wickeln Orbitalwickeln

Wickeln
+

Tapelegen

Technologiespezifikation
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On-line Konsolidierung

Heizsystem

Sensorsystem

Mechanische Antriebe

Bandzuführung

Schneidkonzept

[Dai2002]

Freiheitsgrade

Anzahl der erf. Antriebe

Temperaturüberwachung

Konsolidierkraft, etc

Zuführsystem

Materialspeicher

Materialhandhabung

Cutter

Handhabung

Konsolidiermechanismus

Substratheizung

Prepregaufheizung

Heizer

F

Parameter für die Technologieumsetzung und die Anlagensteuerung 

Konzeption des Orbitalwickelns



www.strukturleichtbau.net

Vorrichtung zum Ablegen von Thermoplasttapes

Bewegung des Endeffektors um einen Wickelkern

Grundlage für die Entwicklung des Konzeptes

 Realisierung des kinematischen Systems mit Freiheitsgrad F >1:  

 Beschreibung der Führungsbahn

 Zusätzliche Freiheit für einen Geschwindigkeitsausgleich 

 Zusätzlicher Freiheitsgrad zur Erzeugung der Konsolidierkraft
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Konzeption des Orbitalwickelns
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Konstruktiver Entwurf

Kinematisches Konzept als Skelettmodell in Creo Elements/Pro 5.0 ®

• Simulation zur Bestimmung der Verfahrwege

Konstante mittlere Drehzahl des Rotors für einen Umlauf  

• Simulation zur Bestimmung des Schwingwinkels des Konsolidiermoduls

Der Endeffektor wird entlang der Führungsbahn mit konstanter Geschwindigkeit  bewegt

Konsolidiermodul
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Bewegungsskelett und Mechanismensynthese in CreoElements/Pro 5.0 ® (vgl. [Hei2009])

• Bestimmung der Position des Konsolidiermodulschwenkantriebs

• Festlegung der wesentlichen Getriebestellungen

• Zweckmäßige Synthese des Antriebssystems

A 4.1_A2
A 4.1_A0

A 4.1_B2

A 4.1_B0
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Konstruktiver Entwurf

Lage 2

Lage 3

Lage 1

ψ13

ψ12
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Bewegungsskelett und Mechanismensynthese in CreoElements/Pro 5.0 ® (vgl. [Hei2009]) 
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Konstruktiver Entwurf

Antrieb A 3.2

Antrieb A 3.3

Antrieb A 4.1

Antrieb A 3.1

Kinematische 

Schema des 

Endeffektors
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Konstruktive Umsetzung
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Aufbau einer Wickeleinheit

Orbitallegekopf

Radiale Zustellung

Führungen

Hauptrotor: 

•Hauptplatte

•Vierpunktlager

Konsolidierrolle

Kerndurch-

führung
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Wickeleinheit B

Wickeleinheit  A

Wickelkern

Legekopf

Pilotanlage

Aufbau der ersten Ausbaustufe
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Verarbeitungsparameter

Heißlufttemperatur: 250 … 650 ° C
Ablegegeschwindigkeit: 21 … 200 mm/s
Tapebreite:                                20  …  40 mm
Konsolidierkraft: 50 … 180 N

R. Wallasch, R. Tirschmann (TU Chemnitz)

Inbetriebnahme der Prozesstechnik

Voruntersuchungen für die Technologieumsetzung

[Wal2015]
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Demonstration der Kinematik

R. Wallasch, R. Tirschmann (TU Chemnitz)
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• Entwicklung einer neuartigen Technologie

• Erstellung des Anlagenkonzeptes

• Konstruktive Entwicklung der Pilotanlage

• Umsetzung des Anlagensystems mit Kerndurchführung

• Vergegenständlichung des Demonstrators (Fertigung und Montage)

• Ausarbeitung der Anlagensteuerung

• Validierung der Technologie (Prozesstechnik)

Zusammenfassung
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