 —

Automatisiertes endkonturnahes
\Preforming Carbonfaserverstarkter
Thermoplaste -
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Das DLR Zentrum fur Leichtbauproduktionstechnologie (ZLP)

ZLP Standort Stade
Prof. Wiedemann (Direktor FA), Dr. Kruse (Leiter ZLP-SD)

ZLP Standort Augsburg
Prof. Voggenreiter (Direktor BK), Prof. Kupke (Leiter ZLP-A)

ol

Karlsruhe |
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Das DLR-ZLP Augsburg

Eckdaten Lage
—~ Start der Forschung: 2009
—~ Erhebung zum DLR Standort: 2011
7 Er6ffnung Neubau: Mai 2013
=7 Zahl der Forscher: aktuell ca. 30 (Ziel 40)
—~ FoOrderung Freistaat Bayern: 26 Mio. €
—~ Forderung Stadt Augsburg: 5 Mio. €
—~ FEo6rderung DLR und Bund: 9 Mio. €

= Gesamtvolumen von ca. 40 Mio. €

Stadt Bundesministeri SR |||(11
A s L e I
und Technologie AUGSBURG
INNOVATIONS
PARK
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Das DLR-ZLP Augsburg
Forschungsschwerpunkte & Kompetenzfelder
o A \s L R T

| ¥
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Automatisiertes endkonturnahes Preforming
am Beispiel des Projektes MAI Plast
DLR-ZLP Arbeitsinhalte

Zuschnitts-
erkennung

Vi-A-l

CARBON Validierung

GEFORDERT VOM

Bundesministerium i ! Automati-
fir Bildung i ‘ .
und Forschung y T2 sierungs-

konzept

Umform-
simulation
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MAI Plast AG Luftfahrt Demonstrator
Stringer-versteiftes Hautfeld

5 TP-Halter
(nicht dargestellt)

Material CF/ CF/PES PES

Herstell- Fibe Fiberforge-
technologie Tec Technologie;
DL Pressumformen

Fugetechnologie Vak Induktions- Vibrations-
kon schweil3en schweil3en

Beteiligte BA BASF; FhG; Airbus

Partner SG KUKA; PAG Innovations
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MAI Plast AG Luftfahrt Prozessrouten

—>

Fiberforge

Z Fraunhofer

Fiberforge

Ultrason
PESU Folie

Zuschnitte
cuttern

ECS6090/
RTM6

Press-
— umformen
W A=S0T=

Coriolis
Tapelegen

Preforming

>
&7 AIRBUS

HELICOPTERS

Zi Fraunhofer

AFPT
Tapelegen

o il

Robotisches
Preforming

DLR

Hybrid-
infusion

& AIRBUS

HELICOPTERS

Vakuum
Konsolidierun

b

&) AIRBUS

Induktions-
schweillen

HELICOPTERS

RIS

Vibrations-
schweilen
V7

=/
AIRBUS
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MAI Plast AG Luftfahrt Prozessrouten

™

Zuschnitt p_| Vakuu
cuttern "9 _ |Konsolidier
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MAI Plast AG Luftfahrt Prozessrouten
DLR Preforming Prozess Thermo&zeue(rp

6-Achs- striero ( <R

chneldwerkzeuge Rotierend, Oszﬂherend Ziehmesser-

¥

Robotisches Vakuum
Preforming Konsolidierun

Zuschnitte
cuttern

DLR

~

Betrachtetes Material: 12" Kleiner Ofen (ab KW 34)
breites CF/PES UD-Tape — InnenmaRe: 1x1x1 m (BxTxH)

- H_Nenntemperatur: 400° C
(CF/PEEK solange — Aufheiz- und Abkiihlraten:

.~ SGL/BASF/TCG-Tapes 2° C/hbis5° C/min
§  noch nicht verfligbar)

Mittlerer Ofen

- Slicen aller Zuschnitte,
die breiter sind als 12“
(=30,48 cm)
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DLR Preforming Prozess
,Key-Features” des robotischen Preformings

| I -

.
&l
L)
L
.
o
e |
’
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Prozess-Engineering
Umformsimulation (mit PAM-Form)

- Endkonturnahe Zuschnittsgeometrien (bei Pressprozess)
(Beispiel nicht aus MAI Plast)

N
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Prozess-Engineering
Drapiersimulation / Flattening (mit CATIA CPD)

- Endkonturnahe Zuschnittsgeometrien (bei Vakuumkonsolidierung)

Draufsicht
~geflattete”
Zuschnitte

[ Producibilty A [EER==)

Selection :|Cut Piecel

Warn anglei4deg  Limit angle: 10deg

'S With thickness update

Core-sampling range:| 50 mm

@ Full stacking
) Ply group only

5 Display flat pattern _More...|
[0 Check material width
@ Along warp

4 O Along weft
DLR | 2 I
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Prozess-Engineering
Nesting (mit Grafitroniks GTK)

/

AN

Nesting flr ersten 8 Hautfeldlagen
+ 2 Verstarkungslagen
(von 40 - ca. 25% des Plybooks)
—> Bereits hier
Materialausnutzung ~ 95% !

a

Draufsicht
~geflattete”
Zuschnitte
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Automatisierte Zuschnitts-Bereitstellung
Cutter-Zentrum (ab Dezember 2014)

D .
= Quelle: Parker Hannifin GmbH = RO||enSpeICher &
Materialzufiihrung

- Cutter

- Automatisierte
Absortierung

-

- Palettiersystem mit
- Schubladen:
g bis zu 2,5x1,5m
- Aufrollmechanik:
bis zu 16x2m
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Bau des robotischen Endeffektors

Mechanische Struktur:
- item-Profile
- Witte-Profile

Greiftechnik:

- Schmalz Vakuum-Cups
FederstdlReln

- Schmalz X-Pump

- Festo Ventilinsel

Heften:

- Branson US-Generator
Konverter und Sonotrode

- pneumatische Vorschubeinheit

- Festo Linearachse, Servomotor

Zuschnittserkennung

Sensorik (p, dV/dt)




www.DLR.de ¢ Folie 16

Bau des robotischen Endeffektors |
Saugerverteilung / Zuschnittsaufnahme |

- Max. Saugeranzahl (zurzeit 24) begrenzt durch

Anzahl der Ventile auf verwendeter Ventilinsel
- Diskrete Saugerpositionen durch Rasterung Witte-Profile (25mm)
- Min. 2 Heftpunkte/Zuschnitt - Erreichbarkeit Hefteinheit
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Automatisiertes Preforming
Autonome Zuschnittserkennung

- Zum automatisierten Erkennen und Greifen
samtlicher Zuschnittsgeometrien

- Erkennung Faserorientierung Uber Fast-Fourier-
Transformation moglich (Erprobungsphase)

R R R FIEE 7
H A
+ HEHH HHH T 3 i
E> HHHH $ ::_ i . - .! i
: HHH "--J-ﬁ' Sibail. : aaas
! izt oo HLiENLHEE ¥ iReeEs
: HE [= R Hig S |
1510 o Eisis, BinininiRi e
TE38 13 B aite 131 11 I35 ‘. i
s o T HH FEEssEIsRIcEs,
. y £ HH i, HH .@
o i R ST
BodiiiNCSeerER . NS 0 . m B
j= N HH A e e e
E : S T
E H HH

1. Kontur CAD 4, Reprasentation 5. Kamerabild
2. Bezugspunkt des Zuschnitts in 6. Bezugspunkt
3. Orientierung Kameraauflésung 7. Orientierung R
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Ablegeprozess und Ultraschallheften

punktuelles Heften der Zuschnitte mittels Ultraschall (40kHz)
- Warme entsteht da, wo sie bendtigt wird

(v.a. an interlaminaren Reibflachen)
- Schadigungsarmes, zugiges Fixieren der Zuschnitte
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Zerstorungsfreie Prufung der abgelegten Halbzeuge
z.B. mittels Laserlichtschnitt oder Faserwinkelmessung

[ B T ——— — == s T =
dnode Efgen  Teck  Beee Gakse  Hile

p—— T S

TwREFSFe@ s el ey
B | b | B | 0S4 |

o

HE BESSUh. %S5
SRR ERALELN 98 g

Yo

2_ou | Suman

1 P yusens pee

deHd s
NEEHI 4R e B MES4SASSBI0EE L® efEe ] 8F R

Offline Programmierung (OLP) mittels DELMIA
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Nachste Schritte: Darstellung Gesamt-Prozess
Pressprozess / Vakuumkonsolidierung

| {

1 Transfersystem
[ Spannrahmen ] [ IR-Heizfeld ]

Umformen

<

V. .
konsolidierung

Vak b
SRR | Konsolidieren ||

Preforming Abkuhlen

Entnahme

”J.-‘ Iy /

Bereitstellung . Endbearbeitung
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Zusammenfassung

- Endkonturnahe Zuschnittsgeometrien
- Umform- und Drapiersimulation

- Automatisierte Zuschnitts-Bereitstellung
- Cutterzentrum

- Flexible Zuschnittsgeometrien
—> autonome Zuschnittserkennung

- Flexible Halbzeugtypen und hohe Ablegeraten
—> robotisches Preforming

- Schnelles Lagenstacking
- Ultraschall-Schweil3en
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Danksagung

Gefordert wird der Aufbau des ZLP in Augsburg durch die Stadt
Augsburg, den Freistaat Bayern sowie das Bundesministerium fur
Wirtschaft und Technologie

) Stadt % Bundesministerium
LX) S
[X X fiir Wirtschaft
% Augsburg und Technologie
I TN
AUGSBURG
Besonderer Dank an das Team des DLR-ZLP INNOVATIONS
PARK
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