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Einleitung AUGSBURG

Ausgangssituation

Faserverbundwerkstoffe bieten | E—

. . =sporting - CIV.
grol3es Potenzial flr den S
Leichtbau | '
Branchenibergreifende

Einsatzsteigerung von
Faserverbundwerkstoffen

KOmp|eXG Und neuartige Entwicklung der weltweiten Nachfrage nach Kohlefasern
PrOZGSSSChritte (NEITZEL ET AL. 2004)
m Fertigung
i 5%
Hoher verpfl.lchtender 13% ’ 799, Strukturen &
Dokumentationsaufwand 10% Prepreg

Die aufwendigen manuellen
Fertigungsinhalte stellen den
grof3ten Kostenfaktor dar

m Faserstoff

Harz

Kostenzusammensetzung eines CFK-Bauteils
(FEHER ET AL. 2003)
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Problemstellung und Zielsetzung AUGSBURG

[ Handhabung und Montage ] [ Qualitatssicherung J
= Lange Prozesszeiten = Hohe Qualitatsanforderungen fir
= Hoher manueller Arbeitsanteil die Prozess-Wiederholbarkeit
= Diffizile Handhabungs- » Fehlender Qualitats-
parameter sicherungsstandard
= Viele Kontur- und = Keine durchgangige
Variantenunterschiede Verknlpfung in der Prozesskette

= Reduktion der Fertigungskosten und -zeiten

il = Modulare Design Automation
= Durchgangiger automatisierter Ablauf durch Integration der

Produktionssteuerung, Handhabung sowie
Qualitatssicherung

setzung
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Innovative Handhabungskonzepte AUGSBURG

Automatisierung und Verkettung manueller Prozesse

= Hohe Kosten und fehlende Prozesssicherheit durch manuelle Vorgange
= Anspruchsvolle Materialeigenschaften und hohe Variantenvielfalt
= Hohe Qualitatsanspriche im Bezug auf Werkstoff- und Strukturintegritat
» Bedarf an automatisierten Handhabungs- und Montagesystemen
o Flexibles Abrdumen textiler Zuschnitte vom Schneidtisch
o Flexibler, schichtweiser Lagenaufbau auf vielfaltigen Formgeometrien

Manueller

Aﬂgfgﬁ;ﬂ;g b:s?el::t-er ' Manuelles  Manuelles VAP- _ Harz-
(Rollenware) Zuschnitt iAbraumen Einlegen Aufbau injektion

. Zu Automatisierende Typische Prozesskette zur Herstellung
Srldquellen: ™ Prozessschritte _/ von FVK-Strukturen (Unter Anwendung

Premium Aerotec GmbH, Seartex GmbH . . .
_ textiler Halbzeuge und Infiltrationsprozesse)
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Innovative Handhabungskonzepte AUGSBURG

Automatisierung und Verkettung manueller Prozesse

= Greiferwerkzeug zum Handhaben formvarianter Halbzeugzuschnitte
» |ege-End-Effektor draplert und f|X|ert textile Zuschnltte auf 3D-Form
. [ ! ! ' :‘ : \ w”&’
Softwarelosung : Handhabungs- - Schneidsystem / gl
zur Vernetzung p End-Effektor
der Subsysteme

* |ntegrierbares
Lagerungssystem
zwischen den
Prozessschritten

4

Industrieroboter

Automatisierte Prozess- ‘ A .
kette zur Herstellung L A% S N\ i
von Preforms, basierend

) Lege End- | =Y R\ 8
auf flexiblen Roboter- Effekt or |
: TN\ 3D Lege Form

End-Effektoren
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Innovative Handhabungskonzepte AUGSBURG

Automatisierung und Verkettung manueller Prozesse

= Greiferwerkzeug zum Handhaben formvarianter Halbzeugzuschnitte
» |ege-End-Effektor drapiert und fixiert textile Zuschnitte auf 3D-Form

= Softwareldsung WLl L
zur Vernetzung P
der Subsysteme '

* |ntegrierbares
Lagerungssystem
zwischen den
Prozessschritten

Automatisierte Prozess-
kette zur Herstellung
von Preforms, basierend
auf flexiblen Roboter-
End-Effektoren
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Innovative Handhabungskonzepte AUGSBURG

Computerunterstutzte Offline-Bahnplanung

Import
Formwerkzeug
Definition
Referen zsystem

Konstruktion
Legekurven
Abspeichern
der Legekurven
Sekundire Legekurven

Primdre Legekurve

Formwerkzeug

Transformierte
~ | primare Legekurve

Definition der Legekurven in CATIA Automatische Visualisierung der
Erzeugung der transformierten
transformierten / Legekurve

Legekurve (Roboterpfad)
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Innovative Handhabungskonzepte AUGSBURG

MRK in der CFK-Fertigung

= Drapieren
= Manuell
= Vollautomatisch

= Mensch und Roboter Kollaboration
= Robotergestutzer Effektor - Personal
= Manueller Eingriff > Sonderanfertigung
= OTS-System - Platzbedarf

= Kooperatives Drapieren

= Nebeneinander Arbeiten

© iwb 2011 22.05.2011 Page 11



Innovative Handhabungskonzepte AUGSBURG

Kooperierende Roboter

Methode:

= Kenntnisse der
— Materialeigenschaften
— Bauteilgeometrie L Off-line programming J

— Interaktionspunkte with On-line force control
= Aufbau eines Echtzeit FEM-

Modells |
Integration in die Anwendung: . ‘ i

= Modellbasierte hybride Positions-
und Kraftregelung der
— Bauteilverformungen
— Bauteilspannungen

= Echtzeitvisualisierung
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ANWENDER

Qualitatssicherung in der CFK-

AUGSBURG

Fertigungsprozesskette

Qualitatssicherungstechnologien im CFK-Fertigungsprozess
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Qualitatssicherung in der CFK- m e
Fertigungsprozesskette

Automatisierte thermografische Priufverfahren

~ - Schnelle kinematische
Konzepte fir automatisierte

Messung erforderlich!

grof3flachiges Bauteil mit Kamera-Auflésung bedingt
kleiner Fehlstelle segmentierte Messung
C C C 0 CPLE
v R} v v

Kamerabewegung | [ Objektbewegung ] Spiegel-Scan

getaktet ][kontinuierlich getaktet ][kontinuierlich] getaktet ][kontinuierlich

4 N\ 4 I 4 .
] I Beweglicher //y/

Objekt Objekt — Spiegel

IR-Kamera IR-Kamera
— IR-Kamera . Objekt

. _/ . _/ . _/
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ANWENDER

Qualitatssicherung in der CFK-
Fertigungsprozesskette

AUGSBURG

= Automatisierungskonzepte ftr die Thermografie:
— Prifung im kontinuierlichen Durchlauf
— Prifung durch Spiegel-Scan-Strategien

» Reduktion der Prifzeit

, D G ’ i
» Inline-Prozesskontrolle Impactschaden in CFK-Bauteil

: e _ (links: visuell; rechts: Thermografie)
» Sichere Identifizierung qualitatsrelevanter Fehlstellen

Delamination
Einschnirung
— 20 mm

\
QD

J

=i 20 mm ‘

~ | | 0 J »’Q - ‘ . . = ’-f*-k—:-ﬂ::'.

Spiegel-Scan-Prifung einer Kfz-Scheibeneinklebung Priifung einer flachigen Klebverbindung

im kontinuierlichen Durchlauf
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ANWENDER

Qualitatssicherung in der CFK-
Fertigungsprozesskette

AUGSBURG

= Automatisierungskonzepte ftr die Thermografie:
— Prifung im kontinuierlichen Durchlauf
— Prifung durch Spiegel-Scan-Strategien

» Reduktion der Prifzeit

» Inline-Prozesskontrolle
_ o _ (links: visuell; rechts: Thermografie)
» Sichere Identifizierung qualitatsrelevanter Fehlstellen

o
5 sP
T =)
: oI 1l
Spiegel-Scan-Prifung einer Kfz-Scheibeneinklebung Priifung einer flachigen Klebverbindung

im kontinuierlichen Durchlauf
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Qualitatssicherung in der CFK- ZENTRUM

AUGSBURG

Fertigungsprozesskette

RFID-Einsatz zur Prozesskontrolle

» Einsatz verdrahteter Sensoren fur heutige Prozesskontrolle

= RFID Transponder mit integrierter Sensorik ermoglichen die Aufnahme
und Ubertragung von Prozessparametern

= Die aufgenommenen Daten konnen sowohl fur die Kontrolle des
Produktionsprozesses als auch fur die Steuerung verwendet werden

Transponder | Sensor
-

Prozess- - A

kontrolle
Schreib- -<
Einheit

Produktions- ,
steuerung : “93 _ J

| Energie

Einsatz der Radio-Frequency-Ildentification (RFID) Technologie zur
Prozesskontrolle und —steuerung
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Qualitatssicherung in der CFK-

Fertigungsprozesskette

ANWENDER
ZENTRUM
AUGSBURG

RFID-Einsatz zur Prozesskontrolle

= Speicherung der Prozessdaten auf dem Bautell
» Reduzierung manueller Arbeitsinhalte durch automatischen Datentransfer
» Verbindung zwischen der Maschinensteuerung und dem PPS-System

Ist-Prozess : Ziel-Prozess mit RFID
PPS I L PPS
o~
| ] R
Prozessdaten- L :
speicher | | I
Programm- . | Programm- |
speicher I : speicher |
e |
. | |
Temperatur- I | P Temperatur- |
w ; regler I w T | regler |
. E | ! = |
WIAutoklav J \ : I | ! lAutokIav o \ |
' ’ s : | | !
: | ~2
' : ~ : ~
R A, LB g L F :
LI S L S
[ | : [ |
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Automatischer
Datentransfer

w Manueller
Transfer

*RTM =
Resin
Transfer
Moulding
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Fazit und Ausblick i es i

Flexible Automatisierung ist ein Schlisselelement zur
Effizienzsteigerung der Faserverbundfertigung

= Den Vorteilen der Faserverbundfertigung stehen die Herausforderungen
der Fertigungsprozesses gegenuber

= Neuartige Automatisierungsansatze entlang der Prozesskette
ermdglichen eine Erh6hung des Qualitatsstandards bei reduzierten
Prozesszeiten und -kosten

= Aufstrebende Technologien besitzen sehr grof3es Potenzial

o Entwicklung von flexiblen roboterbasierten End-Effektoren fur
anspruchsvolle Handhabungsaufgaben

o Integration von MRK in der Faserverbundfertigung

o Automatisierung der thermographischen Qualitatssicherung

o Einsatz der RFID-Technologie flr die Produktionskontrolle und
-steuerung
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