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Agenda

ik fiir den CFK-Rumpf

a

Einleitung
Anwendungen
* manuelles Preformen

e automatisiertes Preformen
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Induktives Preformen - Einleitung

Uberblick

 erste Erwahnung der Moglichkeit der induktiven Erwarmung in CFK 1986 [Ben86]
» Forschung konzentrierte sich bisher auf Prepreg- und Thermoplaste

ik fiir den CFK-Rumpf

_

Griunde fur induktive Erwarmung

* bis zu 1000x schneller als tber Strahlung (bei Metallen)
 volumetrisch (bei CFK) 240 -
« selektiv zﬁg [
* beriihrungslos 180

« energetisch effektiv o
» kostengunstig in der Anschaffung

* bereits etabliert in anderen Bereichen

1204
100+

80 °C zu erreichen
(Aufschmlezen des Binders) [sec]

min

Durchsenittlich notwendige Zeit t
um T

Bekannte Anwendungen fir FVW
» Fugen von Faserverbundbauteilen

* Reparatur von Strukturen und Panzerungen o e
« Fliesshilfe bei Harzinjektion o

* Formen von thermoplastischen Prepregs
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- 181 sec
4 2,8 sec
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Induktives Preformen - Einleitung
Definition
=7 Transformatorprinzip

7 durch das
Wechselstrommagnetfeld in einer
Arbeitsspule (, Induktor®) wird ein
elektromagnetisches Feld erzeugt

Induktor
7 dieses Feld erzeugt einen - /
umlaufenden Strom in den
elektrisch leitenden Fasern der
Preform

7 durch den elektrischen
Widerstand erwarmt sich
das Material

ik fiir den CFK-Rumpf

a

Wechselstrom

Pyrometer

Elektromagnetisches
T~ Feld

Preform
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Induktives Preformen - Vorraussetzungen

Vorraussetzungen fiir effektive Erwarmuna:

7 Leiterschleifen: Kontakt zwischen Fasern unterschiedlicher Orientierung

=7 Geringer Kontaktwiderstand zwischen

Fasern unterschiedlicher Orientierung

7 Kontaktwiderstand kann durch

Kompaktieren verringert werden

7 Angepasste Induktoren

=7 Abhangig vom gewtinschten

Erwarmungsbereich

7 Frequenzbereich: 1..100 kHz (abhangig von gewinschter Eindringtiefe)

=7 Je hoher die Frequenz desto geringer die Eindringtiefe

serverbundleichtbau und Adaptronik 91
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Induktives Preformen - Anwendungen

ik fiir den CFK-Rumpf

_

1.Schritt: Manuelles Preformen 2.Schritt: Kontinuierliches Preformen

Induktorgate
Kihlung— ™ : 3.Schritt:

’5 } | 3D Preformen

Konsolidierte Preform NCF-fapes

# Deutsches Zentrum
DLR firLufe- und Rauméatesiy V' /7 4 serverbundleichtbau und Adaptronik 92
in der Helmholtz-Gemeinschaft

E.qf' f.

Anwendungen: Manuelles Preformen

a

1.Schritt: Manuelles Preformen

Prinzip:

- Ersatz des Bugeleisens oder
Strahlers durch Induktor

Vorteile:

- kurzere Prozesszeit

- automatisierbar

- hohere Permeabilitat der
Preform

- geringe Anschaffungs- und
Energiekosten

Frequenz-
generator

& Messgerat
Induktor

Preform
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Anwendungen: Manuelles Preformen

1.Schritt: Manuelles Preformen

DLR Forschungen (bereits erfolgt)

*Nachweis der Nichtschadigung der
Schlichte und Fasern (per REM)

* Untersuchung der Einflussparameter
eLagenaufbau
*Fasertyp
*Bindertyp
*Kompaktierung
*Frequenz und Leistung
eSuszeptoren

DLR Forschungen (in Arbeit)

* Nachweis der Nichtschadigung der
Schlichte und Fasern (mechanische
Kennwerte)

« Entwicklung geeigneter Induktoren
und Anlagentechnik flir Serieneinsatz
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Induktives Preformen - Anwendungen

1.Schritt: Manuelles Preformen 2.Schritt: Kontinuierliches Preformen

s

Induktorgate

Kohlung—_ ™ 3.Schritt:
z 3D Preformen

s |

Konsolidierte Preform NCF-fapes
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Anwendungen: Automatisiertes Preformen

2.Schritt: Kontinuierliches Preformen gerader Profile

DLR Forschungen (bereits erfolgt)

 Entwicklung und Erprobung einer
Prototypenanlage mit 3 Induktoren zum
kontinuierlichen Konsolidieren des Binders

DLR Forschungen (in Arbeit)

» Kopplung der Preformanlage mit
Pultrusionsanlage

* O

ptimierung der Prozessgeschwindigkeit

ng zum Herstellen von Preforms

Automatisierte
Preform Prototypenanlage
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Induktives Preformen - Anwendungen

1.Schritt: Manuelles Preformen

“

Induktorgate -
Kohlung—_ ™ i 3.Schritt:
gy . gl : 3D Preformen
[ Z A\
L’\H__:}
Konsolidieffé Preform NCF-%apes
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Anwendungen: Automatisiertes Preformen

3.Schritt: 3D Preformen (diskontinuierlich)
q ' - 48 DLR Forschungen (Geplant)

* Entwicklung eines Roboter-
Manipulatorkopfes zum Greifen und
Konsolidieren von Einzelschichten

* Erprobung an realer Preform, z.B. fir
Spante

6-Achs Raboter

¢
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Anwendungen: Automatisiertes Preformen
3.Schritt: 3D Preformen (kontinuierlich)

DLR Forschungen (Geplant)
«Validierung der Konzepte

Induktorgate

Gekihltes Formwerkzeug
+/-45° :47 UD
(Drapierbar I:

Querschnitt

Zufuhr von drapierten

Konsolidierte Preform NCF Tapes
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