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1. Erdgas als Kraftstoff der Zukunft WABENTARK

- NOx und CO2 Reduktion gelten als Megatrends in der Fahrzeugentwicklung
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2. Stand der Technik
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- Kraftstoff wird in rotationssymmetrischen Behaltern gespeichert
- Leichtbaustrategie: Werkstoffleichtbau

CNG1 CNG2 CNG3 CNG4
Wicklung Keine Umfangswicklung Vollumwickelt Vollumwickelt
Gewichtseffizienz 0,95-1,15 kg/l 0,75-0,85 kg/l 0,38-0,68 kg/l Ca. 0,36 kg/l

- Einbausituation: Fahrzeuqgstruktur aus Diesel und Benzinentwicklung
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3. Konzept des DLR-Wabentanks UABENTANK

Prinzip: QA
Patentiertes DLR am E %
Grundkonzept O = C O = ¢ ») = N
basierend auf der = EA..M

Nutzung.von i E

rechteckigen ‘
Zellen * keine Aufnahme ¢ Aufnahme radialer
. radialer Last und axialer Last
(Kraftausgleich) « Aufnahme axialer
Last
Mehrwert:
Bauraum-

variabilitat im
Hochdruckbereich

Projekt:
2012-2014 Wabentank Konzept Automat.
Gefordert durch Vel ausarbeiten vivhie

Helmholtz
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4. FVK-Intensives Herstellungsverfahren

Vorprojekte

Projekt >

- Vorprojekt ,Proof-of-Concept”
- Prototypische Herstellung

- T2: Verrohrung auf3en
- T3: Handgewickelt (radiale Last)

- T1: Lasergesinterter Stahl (0,6mm),
Flechtschlauche VARI (axiale Last)

- Automatisierte Fertigung
- T1: Aluminium (0,5mm),

Vollumwicklung nicht
rotationssymmetrischer Zellen
(axiale Last)

- T2: Verrohrung innen
- T3: Robotergeftihrte Wicklung

(radiale Last)

~
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Kappe

schatt ]
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Aluminu m Welding each
production cell
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5. Wicklung nicht rotationssymmetrischer o
Behalter

- Isotensoider Ansatz rotationssymmterischer Behalter (Stand der Technik)

Quelle: S. Koussios 2009

- Isotensoider Ansatz nicht-rotationssymmetrischer Behalter (Ansatz Nr. 1)

Kuppelgitter Kuppel-Funktion fxy(x) Schaft-Punkte fur isotensoide Funktion fxy(x)
r4

Z A
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~ v

i . EPLN fxz_r_cnst(x) Einzelner

isotensoider Spline

xvy

P cnet (ISotensoider-Radius,Winkel 1, Winkel 2)

P . » (Isotensoider-var.Radius,Winkel 1, Winkel 2)
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5. Wicklung nicht rotationssymmetrischer
Behalter
Proof-of- Variante 1 Versuch Var. 1 Variante 2 Versuch Var. 2 Variante 3 Versuch Var. 3
Concept

Halbkugel Isotensoider Eckbereich IA im rotations-
mit Ansatz (IA) im lauft nach symmetrischen
% ~S-Schlag” gesamten _ . auf3en hin Bereich.
= Oberflachen- ' ; - auf. Rest |A. Ansonsten
7 bereich Tangenten- und
S Krimmungs-
D stetig
L
Halbkugel Abrutschen Abrutschen Erstmalig
«» hurfar und Spleil3en und Spleil3en vollumwickelte
‘= isotrope des Rovings des Rovings nicht e
g Werkstoffe an der Kante an der Kante rotationssym.
> Liner :
X
L]
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Druck in bar

6. Tragfahigkeitsuntersuchung mittels

Monozellertests

Wandstarke

(

: R ——9
Wandstarke Fertigung
A .
Geometrie E
500 1 530bar
{ Zielwert 470bar
40T Gen1 Gen.2 -
300 4+ 350-370bar 410bar
200 +
— 230-250bar
—  Undicht u. + Erstmalig: Laminatversagen im Schaftbereich
Kappen- und durchgehen dichter Liner
versagen
— : I I i >
Marz 13  Juni 13 August 13  Oktober'13 November 13 Datum
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7. Verbindungskonzept

Montagereihenfolge

Anordnen Verbinden mittels Schraubverbindung |

Fertig montiert
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.

Beginn der manuellen Entlastung
200 300 400 500 L
Zeit t [s]

- Gewicht 9g

Validiert:

- Berstdruck (500bar & 700bar)

- Druckzyklen

(10bar-250bar—>500 000 Zyklen)
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8. Robotergestutzte 3D-Wicklung

- 2mm maximale Breite bei 500mm Lange (Ausfuhrung in Federstahl)

- Roving wird im Werkzeug gefiihrt und an der Ablagestelle durchtrankt
- Zur Zeit in Untersuchung

i DLR
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9. Potential des DLR-Wabentanks WABENTARK

- Der bauraumadaptive, freiformbare und modulare DLR-Wabentank kann
ein Enabler fir CNG-Fahrzeuge werden

- Kundenvorteil durch die Reichweitenernéhung

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

- Dabei ist die Bauraumadaptivitat noch nicht beachtet!
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Vielen Dank!
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