www.DLR.de « Folie 1 > Freiformbarer DLR-Wabentank > Roland Scholl< 05.07.2013

WABENTANK

VDI-Wissensforum: , Tank- und kraftstofffihrende
Systeme” Braunschweig 4. und 5. Juli 2013

L Freiformbarer DLR-Wabentank
far die CNG Anwendung®

Dipl.-Ing. Roland Schdll, MBA
Dipl.-Ing. Diego Schierle

Prof. Dr.-Ing. Horst E. Friedrich
DLR Institut fur Fahrzeug-
konzepte, Stuttgart

i DLR



www.DLR.de ¢ Folie2 > Freiformbarer DLR-Wabentank > Dipl.-Ing. Roland Schéll, MBA< 05.07.2013

>

%

WABENTANK

Inhalt

Konzept des DLR-Wabentanks
Teilsysteme und deren Funktion
Herstellungsverfahren
Zell-Entwicklung
Zell-Verbindung

3D-Wicklung

Lastenheft

Zusammenfassung und Ausblick

© NO Ok wwhE




www.DLR.de ¢ Folie 3 > Freiformbarer DLR-Wabentank > Dipl.-Ing. Roland Schéll, MBA< 05.07.2013 .-

)
N

WABENTANK

1. Konzept des DLR-Wabentanks
Standardbauweise und DLR-Wabentank

CNG 1 CNG 2 CNG 3 CNG 4
Wicklung Umfangswicklung Spiralwicklung Spiralwicklung
Gewichtseffizienz 0.,95-1.15 ka/l 0.75-0.85 ka/l 0.38 - 0.68 ka/l ca. 0,36 ka/l
Prinzip: ay E 3
Patentiertes DLR O = = (D) = 11T Ff_'g 0,46 kg/l
dk A C
Grundkonzept e 0
QEE, _ +38%
Bauraum- E jJ y /f%
Variabilitat EEEEER | &
Projekt 2012-2014 AUtomaL.
Gefordert durch e N S, N e
Validierung
Helmholtz
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1. Konzept des DLR-Wabentanks

Sicher

Hohe Speicher-

Kostengtinstig Kapazitat

GrofR3serientauglich Leicht

» Packaging-
freundlich®

i DLR
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2. Tellsysteme und deren Funktion

DLR-Showtank Stand 2011

i DLR

1. Zelle:

— 1. Liner

> Gasdichtigkeit N

2. Umwicklung > Axiale Belastunw

2. Zellenverbindung: - Gasversorgung

3. 3D-Wicklung:

- Radiale Belastung
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3. Herstellungsverfahren
Zellen-Herstellungsverfahren

WABENTANK

Metallbearbeitung FVK
Herstellung der einzelnen
Komponenten
—»  Schaft
Y
Verbindungs- fogtaee _ .
bereich + »  Wickeln
Verschweilen
F Y
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4. Herstellungsverfahren
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Roving -Kraftstelle” Kraftausgleichsstelle’
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4. Herstellungsverfahren

Wabentank-Herstellungsverfahren

FVK Montage FVK
. Zusammenbau mittels Verbindungskonzept mit Links- Rechtsgewinde Radiale Endloswicklung
Wickeln s . > )
(Erfindungsmeldung) (Erfindungsmeldung)
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4. Zellenentwicklung -
Lineruntersuchung
Generation 1 Schweil3naht- Generation 2

(Dez. 12) untersuchung (Mai.13)

Modell/Fertigung
Gen.1

Ergebnisse Gen. 1

Erkenntnisse Gen.1

Schweil3naht

Modell/Fertigung

Erkenntnisgewinn

Erkenntnisse Gen. 2

i DLR
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Monozeller Gen. 1

0,5 mm Aluminium-Liner

CFK-Umwicklung

Berstdruckversuche

Fertigung und Prifung

Undichtigkeit und Versagen in den Kuppelbereichen

i DLR
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Computertomographie

CFK

GFK

Al-Liner

Erkenntnis:

- Schweil3nahte auf Stol3 haben keine ausreichende Qualitat!
- Laminataufbau im Kuppelbereich nicht optimal

Folge:

- Schweil3nahtuntersuchung an Zugproben und Liner

—> StolRverbindung sind zu vermeiden

—>1sotensoide Wicklung ermdglichen

i DLR
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Schweildnahtuntersuchungen
ENAWG6082 / Al99,5

2000 +

1800 -

1600 -

1400 -

1200 -

1000 -

Kraftin N

800 -
Al99,5 ohne Schweilnaht

600 - Geschweil3t / Warmebehandlung

\

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00

- Geschwei3t

Dehnung in %

Die geschweil3ten Proben dehnen sich um £~1% - Risiko!

Durch eine anschlieBende Warmebehandlung ist € > 10%!

i DLR
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4. Zellenentwicklung -

Lineruntersuchung

Generation 1(Dez. 12) | Schweil3nahtunter- Generation 2 (Mai.13)
suchung

Modell/Fertigung
Gen.1

Folie

Ergebnisse Gen. 1

e Laminatversagen
* Undichtigkeit

Erkenntnisse Gen.1

Gasdichtigkeit und Laminataufbau tberprtfen

Computertomographie: Schweil3nahtuntersuchung, Geometrieanpassung (Generation 2)

Erkenntnisgewinn

Schweil3naht

Modell/Fertigung

Erkenntnisse Gen. 2

i DLR

Warmebehandlung
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Monozeller Generation 2
honczeller - Aufbauprinep
fetallbearbeitung FWE Endbearbeitung
.Isotensoide” Wicklung erméglicht
durch fehlende Verjiingung und Herstellung der einzelnen
Komponenten
angepasste Kappengeometrie! |
— Schaft —
Werbindungs-
bEr’EiE:E _@
Kappe _#37'
hiontage
¥ - & Wickeln | Oiffren
VerschweiBen
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Monozeller Generation 2

Rutschgrenze Laminataufdickung Winkel

Simulation mittels ,CADWIND* Software -> Simulation und Realitat stimmen tberein!
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Erkenntnisse Generation 2

Ohne Warmebehandlung

Mit Warmebehandlung

 Keine plastische Deformation erkennbar
e Riss in der Schweil3naht

» Plastische Deformation >10%

- Es ist gewahrleistet, dass der Liner
sich an das Laminat presst
» Kein Schweil3nahtversagen
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4. Zellenentwicklung
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Monozeller Gen. 2, Berstversuche

Liner i.0. // V/

Laminatversagen im Schaft

Markierungen = ,Shrinktape® Einkerbung in
das Laminat//

Liner i.O. //

Laminatversagen im Schaft

i DLR
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5. Zellenverbindung

800
750

Prmax = 698 bar

700 +— T

650 t

600 T
= 550 —— Puax = 504 bar ’
]
Q 500 / /
= v
o 450 ™~ Beginn der manuellen Entlastung
Sa00) /
2
] 350 /
<
o 300
c
c 250

200

150 —— T I —
100 T T
50 T i

0

0 100 200 300 400 500 600 700 800

Zeit t [s]
Hochdruck-

L / Die Zellverbindungen wurden in einem vereinfachten
anschluss \ V// g

_ TS Prufaufbau validiert!
T4 <s0000ri0. N
S / - Druckversuche bis 500 bar i.O.
] / - Zyklenversuche (10-260 bar) 500.000 Zyklen i.O.
[NAARAANAVANNANAANN

Zelle 1 O-Ringe Zelle 2
E DLR
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6. 3D-Wicklung

* Robotergefiihrt und dadurch bauraumadaptiv

* Nasswicklung durch zusatzlich angebrachten
Harzkanal

*  Wickelschwert" mit einer Breite von 2mm und einer
Lange von ca. 500mm

* Werkzeug befindet sich in der Konstruktions- und

Fertigungsphase und wird an einem ,Wickelmodell*
erstmalig in Betrieb genommen

i DLR
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7. Lastenheft

Berstversuche ’ ——

» Druckzyklen-Tests — ’—%
* Auslagerungsversuche . T {% ———
: f— i T
 (Feuerschutzprifung, BeschuR3...) o S TR
o EEE e B
C Eemms = B8
e - ST R s

¥ UbremuerneN3 Asbemnpgestwindigerder
Eumildhrgesise it o Qberp e, bl frees
nnenbebier mit Wraschall cde
eibueestiger: Mcthode sucelifen it
F Liner it Qe der des.
rinkeiine o
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8. Zusammenfassung und Ausblick

Volumenvergleich Flaschentanks vs. DLR-Wabentank (unglnstigste
Vergleichsvariante fur den DLR-Wabentank!)

—->Volumengewinn des Modells - +18%; m/V=0,46kg/l

- Dabei ist die Bauraumadaptivitat noch nicht beachtet!

i DLR
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Vielen Dank fur Ihr Interesse

Dipl.-Ing. Roland Schdll, MBA
roland.schoell@dIr.de
Tel.:0711/6862-592

DLR Institut fir Fahrzeugkonzepte
Stuttgart
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