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Beispiel-Anwendungen Carbonfaserverstarkter
Thermoplaste im zivilen Flugzeugbau
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MAI Plast Technologie-Demonstrator

generische AuRenhautkomponente einer zivilen Luftfahrtanwendung*:

- Stringerversteiftes Hautfeld mit unterschiedlichen Lagendicken (CF/TP,
ca. 2-5mm) und zylindrischer Krimmung (R = 3m = vgl. A350)

- Thermoplast-Stringer (CF/TP, )

- Hybridstringer (CF/TS mit TP-Folie, blau)

60

Bildquelle: Premium
AEROTEC GmbH
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Betrachtete Materialien

- CF/PES UD-Tape (von Projektpartner SGL, BASF
und TCG), PES amorgh, TG,PES = 225 °C (Quelle: Netzschy |

- CF/PEEK UD-Tape (bis PES-Tape zur Verfugung
steht, am DLR-ZLP Augsburg von TenCate, Toho
Tenax), PEEK teilkristallin, Tg pgey = 145 °C,

TM,PEEK = 335 °C (Quelle: Netzsch)

- Breite: 12“ = 304,8 mm
Kern-@: 6“ = 152,4 mm
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Lagenaufbau und Zuschnittsgeometrien

Querschnitt des Lagenaufbaus - diamantféormige Lagenauslaufe:
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Lagenaufbau und Zuschnittsgeometrien

- Entnahme der Zwischenraume;
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Lagenaufbau und Zusch
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Lagenaufbau und Zuschnittsgeometrien
CATA V5 CPD - Slicing

- Parallele Kurve auf Formflache
mit Tapebreite (12“ = 304,8mm)
als geodatischem Abstand
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Drapiersimulation und Flattening

- Endkonturnahe
Zuschnittsgeometrien (bei
Vakuumkonsolidierung)

Draufsicht
~geflattete”
Zuschnitte
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Nesting und Cuttern der Zuschnitte
mit AutoNester-T und Grafitroniks GTK

> ]
Tapebreite \ /l

Nesting flr ersten 8 Hautfeldlagen
+ 2 Verstarkungslagen
(von 40 - ca. 25% des Plybooks)

- Bereits hier Draufsicht
. ~geflattete”
Materialausnutzung ~ 95% ! / Zuschnitte
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Mechanische Struktur:
- item-Profile

Greiferbau - Witte-Profile

Greiftechnik:

- Schmalz Vakuum-Cups
auf FederstoReln

- Schmalz X-Pump

- Festo Ventilinsel

Heften:

- Branson US-Generator
Konverter und Sonotrode

- pneumatische
Vorschubeinheit

- Festo Linearachse,
Servomotor

Zuschnittserkennung

Sensorik (Druck und
Volumenstrom)
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Saugerauswahl

Hohere Effizienz und besserer lateraler Halt
- Vacuum-Cups auf FederstolRel (25mm Hub)
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mHaltekraft
7.00 - 1,40
mEffizienz
6,00 1 - 1,20
= 5,00 1 - 1,00 -—E
b= =
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E 3,38 E
= H
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2,00 1 1 2? B B 0,4[}
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Saugerverteilung

- 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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Ultraschallheften

punktuelles Heften der Zuschnitte mittels

Ultraschall (40kHz)

- Warme entsteht da, wo sie bendtigt wird
(v.a. an interlaminaren Reibflachen)

- Schadigungsarmes, zlgiges Fixieren der
Zuschnitte
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Autonome Zuschnittserkennung

- Zum automatisierten Erkennen und Greifen
samtlicher Zuschnittsgeometrien

- Erkennung Faserorientierung Uber Fast-Fourier-
Transformation moglich (Erprobungsphase)
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Formenbau — Ofenform

Ablageform und Vakuumkonsolidierungsform in einem
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Formenbau — Fixierplatte : /,L\
Elektrostatik-Prinzip I
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&@,44 —4—UD-Tape —fi—Gewebe

Formenbau — Fixierplatte = N
Vakuum-Prinzip
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usblick —Autematisiertes*tegen
der. ersten Hautfelder
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Ausblick — Faserwinkelmessung
fan gelegten Hautfeldern
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Ausblick — Integration in Gesamt-Prozesskette
Thermoplast-Zelle (Presse ab Dezember 2014)
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Ausblick — Integration in Gesamt-Prozesskette
Cutterzentrum (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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Ausblick — Prozessbewertung und
Optimierung

Prozessbewertung hinsichtlich benétigter Ressourcen:

_ Zeit Prozesszeit fur 1 Zuschnitt
- Material A ’ Zuschnitts-
- usgansposition
- Energle einnehmen; 9% Eg;gnlr;ugr:,/go Zuschnitts-
- Kosten Heftpunkt 2 | erkennung

schweilRen; 15% Foto 2; 9%

A\

Anfahren und
Greifen; 16%

Anfahren

Optlmlerungs_ Heftpunkt 2; 6% '
potential

Heftpunkt 1 Abtransportieren
schweil3en; 15% und Ablegen;
Anfahren 15%

Heftpunkt 1; 6%

i DLR







> A

Zusammenfassung

- TIE  ———
- Drapiersimulation und Nesting

= Reduzierter Materialeinsatz

- Robotisches Preforming mit flexiblen
Vakuumsaugern

-> Materialschonende Handhabung

unterschiedlichster Halbzeug-Typen

- Autonome Zuschnittserkennung
- Handhabung unterschiedlichster
Zuschnittsgeometrien

- Ultraschall-Schweil3en
= Schnelles Lagenstacking

- Preforming in Konsolidierungsform
- Kurze Prozesszeit
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Vielenibank,furih ErKSamkeit. Fragen?
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