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Abstract

Stringerprofile sind Profile zur Langsversteifung im Flugzeug
und weisen zur Gewichtsoptimierung iiber die Lidnge hinweg
unterschiedliche Materialstdrken auf. Diese Dickendnderung
wird gegenwirtig chemisch abgetragen, was sowohl 6kologisch
als auch 6konomisch als kritisch zu betrachten ist. Um die Di-
ckendnderung zukiinftig umweltfreundlicher in die T-Profile
einzubringen, wurde am PtU im Rahmen des Projekts MeG-
ro ein neuer Prozess zum flexiblen Walzen von T-Profilen aus
AL7075 O entwickelt. Die Machbarkeit des neuen Verfahrens
wurde auf Basis numerischer Untersuchungen tberpriift und
im Anschluss ein Sondergeriist zum flexiblen Walzen entwickelt
sowie in Betrieb genommen.

Projektbeschreibung

Haufig fiir Stringer eingesetzte Profilformen sind T-Profile. Zur-
zeit werden sie zur Einbringung der Dickendnderung in ein
chemisches Frisbad eingetaucht und die variable Dicke durch
unterschiedliche Verweilzeiten realisiert. Aufgrund des hohen
Aufwands und des Einsatzes von Chemikalien wird dieser Pro-
zess als 6konomisch und 6kologisch kritisch eingestuft und soll
zukiinftig durch eine alternative, rein mechanische Bearbeitung
ersetzt werden. Unter den Verfahren zur Herstellung von Tailor
Rolled Blanks hat sich das flexible Walzen als besonders vorteil-
haft und ressourcenschonend erwiesen. Das flexible Walzen ist
jedoch auf ebene Bleche beschriankt. Daher bedarf es eines neu-
en flexiblen Walzprozesses fiir verzweigte Profile wie T-Profile,
der im Rahmen des Projekts MeGro am PtU entwickelt wurde.
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Abbildung 1: Flexibles T-Profilwalzen

Um Steg und Flansch des stranggepressten T-Profils gleichma-
Rig und verzugsfrei auszuwalzen, ist eine neue Walzenkonfigu-
ration notwendig. Diese besteht aus einer Zylinderwalze und
zwei im 45°-Winkel angeordneten Schridgwalzen, siehe Abbil-
dung 1. Zur Walzspaltjustage benotigen die Walzen neben der
Rotation auch translatorische Freiheitsgrade in radialer Rich-
tung. Durch die Vorgabe von Steuerkurven kénnen die Dicken-
verlaufe gezielt eingebracht werden.

Im Rahmen des Forschungsprojekts wurde zunéchst die Funk-
tionsweise des Technologiekonzepts iiberpriift sowie die Mach-
barkeit numerisch nachgewiesen. Dabei wurde das realisierbare
Produktportfolio und die Prozessfithrung inklusive auftreten-
der Randbedingungen und Anforderungen an das Walzgeriist
sowie die Vorgabe der Steuerkurven erforscht. Im Anschluss er-
folgte die Umsetzung des flexiblen Auswalzprozesses im Real-
betrieb. Die experimentelle Untersuchung und Validierung der
Technologie an einer Prototypanlage im Forschungsumfeld war
der finale Schritt des Vorhabens. Das Forschungsvorhaben um-
fasste demnach drei Arbeitspakete:

1. Vertiefende numerische Untersuchung zum Walzen der Di-
ckenverdanderung in stranggepresste T-Profile

2. Konzeptentwicklung, Konstruktion und Fertigung eines fle-
xiblen Walzgeriists

3. Inbetriebnahme der Anlage und Durchfiihrung experimen-
teller Untersuchungen
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Ergebnisse

Aufbauend auf den numerischen Erkenntnissen wurde ein
Walzgeriist konzipiert, konstruiert, gefertigt und montiert. Das
Ergebnis ist in Abbildung 2 zu sehen. Zur Reduktion der An-
lagenkomplexitdt und -kosten werden nur die Schriagwalzen
translatorisch und inline {iber Hubgetriebe zugestellt. Um trotz-
dem gleiche Ldngungen in Steg und Flansch zu erhalten, ist ein
Zustellwinkel von 63.43° erforderlich. Der rotatorische Antrieb
fiir den Profilvorschub erfolgt iber Kardangelenkwellen.

Numerische Voruntersuchungen zeigen, dass das Material maf3-
geblich in Langsrichtung verdringt wird und eine Breitung des
Materials durch Reibung verhindert wird. Die Auslegung der
Walzenbewegungskurven der Profile kann also mit Hilfe der
Volumenkonstanz erfolgen.

Die variierenden Walzenradien der Schragwalzen fiihren jedoch
zu Lingsdehnungsdifferenzen iiber Steghthe und Flanschbrei-
te. Durch die Asymmetrie des T-Profils entstehen dadurch ver-
tikale Langskriimmungen. Die Profilkrimmungen sind u. a. ab-
héngig von der Hohe der Dickenreduktion, der Steghdhe, der
Flanschbreite, der Ausgangsprofildicke und der Reibung. Erste
numerische Untersuchungen zeigen, dass die eingebrachten
Kriimmungen durch geeignete Wahl der Prozessparameter ge-
richtet werden kénnen.

Als mogliche Malinahmen zum Richten der Profile wurden eine
Differenz der Winkelgeschwindigkeiten der Walzen sowie un-
terschiedliche Dickenreduktionen in Steg und Flansch identifi-
ziert. Dadurch werden die Lidngsdehnungen homogenisiert und
die Profile gerade. Um die Prozessauslegung zu vereinfachen,
wurde ein analytisches Modell zur Berechnung der benétigten
Zustelldifferenz der Walzen entwickelt, wie in Aign et al. be-
schrieben [3]. Damit wurde die Prozessauslegung zum Erhalt
mafRhaltiger Profile optimiert.

Im Anschluss wurde das Walzgeriist in Betrieb genommen und
erste Experimente mit AL7075 O durchgefiihrt. Das ausgewalz-
te T-Profil konnte durch die Variation der Umfangsgeschwin-
digkeit der Zylinderwalze gerichtet werden. Damit wurde die
Machbarkeit des Verfahrens experimentell nachgewiesen.
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Abbildung 2: Entwickeltes Walzgeriist
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