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» Ausgangssituation

» Anforderungen
« Bauteilentwicklung und Demonstratorrealisierung
» Prozesskettengestaltung

« Validierung

« Herausforderungen und L6sungsansatze
* Ausblick
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mElekirische Aufziige  mHydraulische Aufziige

Auftragseingang fiir elektrische und hydraulische Aufziige in
Deutschland in den Jahren 2009 bis 2016 (in Stiick)

Steigender Bedarf an Aufzugsanlagen durch

Urbanisierung

Stadtverdichtung und vertikalen Stadtebau
Regelungen/Normen zur Barrierefreiheit
Demographischen Wandel

Wachsenden Wohlstand
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Strukturleichtbau
Kunststofiverarbeitung

Je nach individueller

Aufzugskonstruktion ist

eine Vielzahl an

Umlenkeinheiten

notwendig.
Gegengewicht

(2]
Vgl. [8]

www.strukturleichtbau.net 5



TECHNISCHE UNIVERSITAT
CHEMNITZ

Seilrollen konventionell aus Grauguss
Sehr hohe Masse
Sehr hoher Montageaufwand

* Personell

« Equipment

« Zeit
Ungunstig hinsichtlich Arbeitssicherheit
Ungunstig hinsichtlich Ergonomie

Konventionelle Umlenkeinheit

Lager
- Achse

Seilrolle

Schnitt A-A

Seilrollen in Leichtbauweise

Entwicklungsziel

— B

vgl. [8]
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Kranz mit Seilrillen
Mittelscheibe

Rippe

Nabe mit Lagersitz

Vgl. [8]
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S Geometrische Vielfalt /,[<

« Grol3e Vielfalt hinsichtlich der geometrischen Merkmale in Abh&ngigkeit von u.a.:
« Beanspruchung im Aufzug (Last und Geschwindigkeit)
« Seilart, -durchmesser und -anzahl
* Individuelle Aufzugskonstruktion (Bauraumbedingungen)
« Nationalen/internationalen Normen sowie Standards

Modifikation 1 Modifikation 2 Modifikation 3 Modifikation n

Vgl. [8]
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S Geometrische Vielfalt /,[<

Um die grof3e geometrische Vielfalt wirtschaftlich bewerkstelligen zu kbnnen, ist es
zielfihrend, Rohteile mit Bearbeitungsaufmall zu fertigen, welche in nachgelagerten
Prozessschritten durch mechanische Bearbeitung auf Endmald gebracht werden.

[3]

Rohteil mit Kundenspezifische
Bearbeitungsaufmald Endmalie

Mechanische Bearbeitung

Vgl. [8]
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= Belastungen /’[(

Pmax Pmax

« Stehende Last, umlaufende Seilrolle
« Kosinus-férmige Lastverteilung
« Lastmaximum im Zenit der Umschlingung
(Zenit entspricht ¢ =0°)
« Schwellende Belastung
« 2 Hauptlastfalle:
Prmax direkt auf Rippe
Prmax ZWiSschen 2 Rippen

P(®) = Pmax * cos(@) P(P) = Pmax * cos(®)

4+ 1l Umdrehung
P |

MaxT
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Flie3pressen glasmattenverstarkter Thermoplaste (GMT) [4]
* Langfaserverstarkung, Faserlange bis zu 50mm
* Grol3e Wandstarken moglich
* Vorzugsweise GMT30 (Standard-GMT mit PP-Matrix und 30% Glasfasermassenanteil)

I. Zuschnitte [I. Zuschnitte [ll. Zuschnitte ins Werkzeug
herstellen vorwarmen einlegen

VI. Flie3pressen V. Rohteil

Vgl. [8]
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» Variantenentwicklung
» Berechnung der geometrisch ungunstigsten Modifikation
« Maximaler Nabendurchmesser
* Minimaler Kranzdurchmesser
* Maximale Seilanzahl
* Maximale Rollenbreite
* Achslast F = 80kN
« Statische Sicherheit und Berlicksichtigung Materialermtdung
» lterative Anpassung der Konstruktion unter Beriicksichtigung
prozesstechnischer Anforderungen

Contour Plot

S-Stress components(Mises)

Simple Average
Gg.O

[40.0
35.0
=30.0

7250
200

15.1
10.1
5.1
0.1

Vgl. [8]
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Obere Kavitat
(Stempel)

Tauchkante

Untere Kavitat
(Gesenk)
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» Einfache Zuschnittgeometrie
* Quadratisch
« Kongruent
» Geringe Zuschnittanzahl
» Einfache Zuschnitttechnologie = Zuschnitt durch Schlagschere
« Kein Verschnitt
» Kreisformiges Gesamtpaket durch Variation der Einlegewinkel
* Reduktion der FlieBwege

Untere Kavitat, Ansicht von oben vgl. [8]
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I. Zuschnitte ll. Zuschnitte lll. Zuschnitte ins Werkzeug

) . IV. FlieRpressen V. Rohteill
herstellen vorwarmen einlegen

Vgl. [8]
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Zugprufung nach DIN ISO 527-2 [5, 6]
Statische Priufmaschine Zwick/Roell Z010 TN ProLine
« Temperaturen: -30 °C, RT, +80 °C;
* Orientation ¢: 0°, 45°, 90°;
* Anzahl Proben in Serie (T, O., Mat.) : 10

Legende

1 Messmarken

by Breite des engen parallelen Teils: 10 mm £ 0,2 mm

b,  Breite an den Enden: 20 mm £ 0,5 mm

i Dicke: =1mm

Ly Messlange: 50 mm £ 0,5 mm

Ly Lange des engen parallelen Teils: 60 mm £ 0,5 mm

L Anfangsabstand der Einspannklemmen: 115 mm + 5 mm

I35 Gesamtlange: =150 mm

r  Radius: = 60 mm (empfohlener Radius 60,0 mm + 0,5 mm)

Bild 3 — Probekérper Typ 1B

Probekérper Typ 1B nach DIN ISO 527-3

Alle Proben wurden mit Wasserstrahl geschnitten

www.strukturleichtbau.net 24
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(Auszug) T

Ergebnisse GMT30 bei T =-30°C und ¢ =0°

Prifergebnisse:
Probe E: Fm Owm En
Legende| Nr MPa N MPa %
B 1 | 0°-1 1| 5776 |2482,34] 506 | 2,1 Statistik:
. 2 0°-1 2| 5616 |3064,83 62,8 | 2,4 Serie E Fu Ou En
[ ] 3 0°-1 3| 5945 |2683,80| 55,3 1,5 n=10!1 MPa N MPa %
_ 4 00'1_4 5843 3359.87 6816 212 ; 5997 3018 84 61 7 2 .1
B S5 0°-1 5| 6558 |3302,59 67,5 | 2,0 S 268 297’,93 6:05 0:3
| 6 | 0°-1.6) 6106 |3223,88| 664 | 2,0 v 446 987| 9,80 13,18
7 0°-1 7| 6020 |3292,92| 67,0 | 24
[ ] 8 0°-1 8| 6028 |2918,81| 59,7 1,8
B ° 0°-1 9| 5825 [2761,20 56,5 | 2,2
I 10 |0°-1.10 6255 |3098,21| 628 | 1,9 T
l AT T40
6077”””””””””””’f ””””” :’“/;’,_}"4? ””””””””””””””
Tabelle Durchschnittliche Eigenschaften von GMT nach der Zugprifung ; /;/’f/‘/’; A +
i » /// T _— 1 5
o ; L = i 4 h
24 T e S IS
b [°] 0° 0° < Vi : T0 5
c g ! ! g
: | | 3
o c -.')/ | |
_ SIS R R Lo
w g I 1 }_
4025 8856 I - B B
1 : T 40
0 1 2 3

Dehnung in %
em [%] 1,9 1,9 gin®

Beispiel der Spannungs-Dehnungs Kurve fiir GMT30, ¢ = 0°, T =-30°C
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Randbedingungen
* Modellierung mittels 2-fach-Symmetrie (Viertelmodell)

Fixierung auf
Lager

/

Symmetrieebene

Seile Symmetrieebene

Einzelkraft
F=20 kN
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Ergebnisse
Beispielhaft fir eine Rollenvariante aus GMT30
Contour Plot
A— M )
Displacement(Mag) 23.94
Analysis system
1.90 21.96
1.74 { 19.98
1.58 18.00
1.42 —16.02
| s —14.04 e U
2 111 T 12.06
—0.95 = 10.08
| 0.79 8.10
0.63 6.12
0.47 4.14
0.32 2.16
0.16 —0.18
0.00
| X
f 4 =

Strukturleichtbau
Kunststofiverarbeitung

Contour Plot
Displacement(Mag)
Analysis system

1.90
1.74
1.58
1.42

—1.26
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Zur Validierung von Prufkérpern unter praxisnahen Bedingungen wurde
eine anwendungsorientierte Prifvorrichtung entwickelt und in eine
Zugprufmaschine integriert.

| &
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Vgl. [8]
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Bei Verwendung von GMT30
Entmischungserscheinungen im Rippenbereich

Schwindungsrissbildung im Bereich der Entmischungen
Lunkerbildung im Ubergang Rippe-Kranz

Vgl. [8]
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* Hohere Dichte - Hohere
Gesamtmasse

*  Hoherer Materialpreis

»  Materialbezogene
Uberdimensionierung

»  Deutliche Reduktion der
Entmischungen

*  Eliminierung der
Schwindungsrisshbildung

1 Verwendung von GMT 50

* Massezuwachs

*  Erh6hung der
Massekonzentration im
Rippenbereich >
Verschlechterung der
Abkuhlbedingungen

»  Gefahr der Verlagerung von
Schwindungsrissbildungen in
andere Bereiche

o »  Voraussichtliche Eliminierung
Modifikation der der Entmischungen

Rippenbreite «  Verwendung von GMT 30
maoglich

*  Eliminierung der Entmischungen
*  Eliminierung der

. . Schwindungsrisshildung + Umfangreiche
3 MUItlmatenaISyStem * Verringerung vorzuwarmender Weiterentwicklung notwendig
Zuschnitte

*  Massereduktion

Vgl. [8]
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Inhomogenes Material
* Viele Poren
e Faser-Entmischung
* UngleichmaRige Faserverteilung
* Hohe Anzahl an Faserbriichen
Erkenntnisse hinsichtlich der Auslegung
 Nach Dehnung (Dehngrenze) statt nach Spannungen
* Festigkeitssimulation mit einer Ubertragung der Faser-Orientierung aus Moldflow
e Eine Bauteilbeurteilung nach Tsai-Hill Kriterium [7] ist zielfihrend
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