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Zuschnitt u.

Lagenaufbau textile Preform
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Umformung u.
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Nach-
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Bauteil
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Eigenschaften — ,Twintex":
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Mischgarn aus Verstarkungsfaser und
Matrixmaterial in Faserform, dadurch gut zur
Automatisierung geeignet

35% Glasfaser / 65% Polypropylen
Képerbindung (2/2)
Verarbeitungstemperatur ca. 200°C
starke Anisotropie

luftdurchlassig

biegeschlaff

Rollenware

unterschiedliche Stoffbahnbreiten
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> Lo

Fertigteil ‘

textile Preform Umformung u. umgeformtes Nach-
Konsolidierung Bauteil bearbeitung

4

1 Plasmabrenner

Rollenware
abziehen
Kontur
schneiden
Zuschnitt
aufstapeln

2 Greifer

3 Hexapod

4 Textilabzug u.
Schneidrost

5 Gasabzug

Preform
entnehmen
Halbzeugstapel

e

6 Verschnitt-
container

7 Steuerungs-
rechner
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> textile Preform |—» Umforr_ngng u. umgeformtes - Nach- Fertigteil
Konsolidierung Bauteil bearbeitung

Aufgaben:
e Zuflihrung des Textils von
der Rolle auf den Schneid-
rost flr unterschiedliche
Kontur ) :
schneiden e Stoffbahnbreiten und -

Zuschnitt i : starken
aufstapeln

e Aufnahme und Antrieb des
umlaufenden Schneidrostes

e Aufnahme von Schneidriick-
standen

e Integration eines Gas-
abzuges zur Absaugung der
Schneidemissionen

e Abtransport des Verschnitts
in einen Behalter

a o Integration des Arbeits-
Gestell tisches
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. Umformung u. umgeformtes Nach- L
’-> textile Preform F[Konsolidierung Bauteil $[ bearbeitung ‘ Fertigteil ‘
1 Textilabzug durch Walzen mit
ausgewahltem Reibbelag

2 Beleuchtung fir die Qualitats-

Uberwachung des Ausgangsmaterials

Kontur -
schneiden TR L 3 Aufnahme der Rollenware

Zuschnitt ‘ \ 4 Textiltransport durch umlaufende
aufstapeln v ' Nagelbleche auf einem Kettenférderer

5 hohe Auflage zur Ableitung des heiBen
Plasmastrahls

6 Luftlocher zum Abzug der Emissionen

Halbzeugstapel
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> textile Preform |—» Umformgng u. umgeforn_1tes - Nach- Fertigteil
Konsolidierung Bauteil bearbeitung

Erfahrungen:
e Anlagenintegration unproblematisch

Rollenware e als Schneidprinzip bewahrt
abziehen

Optimierungen:
Integration eines Gasabzuges in den Schneidrost

. e neue Gaseinstelleinheit:
Zuschnitt

aufstapeln = hohere Qualitat der Flamme
= hohere Reproduzierbarkeit der Gaseinstellungen

= Vorgabe der Schneidparameter von der
Prozesssteuerung mdoglich

Halbzeugstapel

e
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. Umformung u. umgeformtes Nach- s
’-> textile Preform F[Konsolidierung Bauteil F[ bearbeitung ‘ Fertigteil ‘
Aufgaben:
e Greifen der zugeschnittenen Einzellagen und
Verstarkungspatches vom Schneidrost

und Stapeln zur Preform unter Beachtung
des Faserwinkels

Rollenware
abziehen
Kontur
schneiden

e Ablage der komplettierten Preform

Eigenschaften:

e Vakuumgreifersystem mit hohem
Volumenstrom zum Ausgleich der

Leckageverluste resultierend aus der
Luftdurchlassigkeit des Halbzeugs

e Drehachse zur Realisierung der Faserwinkel
e separate Greiferkombinationen flir groBe Zuschnitte und kleine Verstarkungspatches
e regelbares Vakuumgeblase als Volumenstromquelle zur optimalen Einstellung des
Halbzeugstapel Arbeitspunktes

% e Prozesssicherheit durch begrenzte Greifkraft > Teileverlust statt Verzug des Textils
auf dem Schneidrost
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> textile Preform |—» Umforr'nl'mg u. umgeforn_1tes - Nac!'l- Fertigteil
Konsolidierung Bauteil bearbeitung

Rollenware
abziehen
Kontur
schneiden

Halbzeugstapel

e

1 Greifer flr groBe Zuschnitte und Preform
2 Greifer fur Verstarkungspatches

3 Drehachse

4 Vakuumverteiler
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textile Preform Umforrpgng u.
Konsolidierung

umgeformtes
Bauteil

.

Nach-
bearbeitung

>

Fertigteil ‘

> Lo

Aufgaben:
e Verbindung der Lagen durch UltraschallschweiBen zur:

Rollenware
abziehen
Kontur
schneiden
Zuschnitt
aufstapeln

= Fixierung der Preform wahrend des Transportes

= Herstellung der Handhabbarkeit mit dem
Sauggreifer

e Eigenschaften:
sehr kurze Prozesszeit (ab 0,3s pro Heftpunkt)

6 Lagen gleichzeitig heftbar bei fester Unterlage

saubere Technologie ohne Wartungsaufwand

z. Zt. 12 Heftpunkte je Preform

minimale Faserschadigung

Preform
entnehmen

Halbzeugstapel

1 Generator

2 Konverter

3 Sonotrode
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> textile Preform |—» Umforr'm'mg u. umgeformtes Nach- Fertigteil
Konsolidierung Bauteil bearbeitung
Hardware PNC-Steuerung PC
. C (})
o o & CT) Sercos & TCP/IP NC-P _
S » o2 . . rogramm
&S == - Sollwerte Ausflihrung des NC-Programmes e Generator
(5] < <% — ‘
Vakuum- % L
M SPS i - 1O
geblése 2 > Zustands- | Fertigungs- 0
Ultraschall- | | beobachter N\ _ . programm 5
gerit = ¢ (=) P ¢ o
3 Eingangsvektor v ‘GL:; § = 2 - ot ]
- o) - " 2 £ i
Plasma- | | s ) Konsistenzprifung | |2 2 % = SChhe'den('“) x
brenner Profi- +Watchdog S g - Greifen und Q
Bron % bus :‘Ausgangsvektor w,) f % s g éf)l?fgen("') I
. 1 ‘ m [0 - O
ZyI|r‘1der 3 Befehlsvektor by o @ abziehent...)
Greifer- 5 (Tastenfeld) SIPN e B - Kontur
ventile a heften...)
Steuerung . a
Markierungsvektor po> 5
: (entspricht Zustand) TCP/IP O
Maschinen- | | Zustandsanzeige |
bedienfeld | | |
Gigabit Ethernet e
Qualitatssicherung  —
Beleuchtung - Q]
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Umformung u. umgeformtes Nach- L
’_’[Konsolidierung ' Bauteil F[ bearbeitung ‘ Fertigteil ‘ B Stoff abziehen

19.1s
- O Heften 4.7%
== poos Gesamt-
- -5% prozesszeit
= W Positionieren ohne Teil 6:46min
0° 77.0s
300 18.9% (ohne
60° Qualitats-
sicherung)
60°
30° S N ;
° @ Positionieren mit Teil B Plasmaschneiden
0 81.4s 202.6s
20.0% 49.8%
Lagenaufbau der Preform gesamt
derzeit 1,6m

HGTT

pro Preform

7
}.\
/

fertige Preform Schnittbild
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umgeformtes Nach- S
- Bauteil *[ bearbeitung }’ Fertigteil
! : 1 Presse
Halbzeugstapel ©
Preform greifen] * 2 Greifer
(Nadelgreifer)
und einlegen
3 Industrie-
aufheizen

Pressvorgang

4 Steuerungs-

rechner
Werkzeug
abkiihlen
y 5 Roboter-
e::r:telgnt::n steuerung
(Vakuumgreifer)

6 Arbeitstisch
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umgeformtes Nach- .
g > "o [+ cembotung | > ool
L Aufgaben:
e Greifen von textiler Preform und solidem

Halbzeugstapel

Fertigteil ohne Werkzeugwechsel am

Preform greifen Roboter
(Nadelgreifer)

Eigenschaften:
e Nadelgreifer und Vakuumagreifer

e geringe Bauhdhe
e Hitzebestandigkeit bis 120°C

Werkzeug
abkiihlen

1 Preform
2 umgeformtes Teil
3 Nadelgreifer

4 Vakuumgreifer
5 Hitzeschutzblech
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umgeformtes Nach- .

A O ©0 ® 6 60 Prozessabfolge:

S 1 Teil einlegen
Halbzeugstapel - 2 Presse zufahren
> 3 Drapieren + Heizen
Preform greifen t
(Nadelgreifer) 4 Heizen
und einlegen
5 Pressen
t 6 Kihlen
7 Presse 6ffnen
_~ )
> 8 Teil entnehmen
t

A

Fertigteil
entnehmen
(Vakuumgreifer)
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umgeformtes Nach- .
~ i 2o | ~{emotina | > _Fero |

Hardware Steuerung Bedienung / Visualisierung

Band-SOLL-Signal

L Kuhl-Temperatur
Heiz-Temperatur Heiz-Zeit
Kuhl-Temperatur

WZ-IST-Werte
MP 1-16: TemEeralur g
Presse-IST-Werte

Zyl. 1-4: Lage
Zyl. 1-4: Kraft
=

A 4

Band-START / STOPP
I—y—y—l SPS | [ IRsoLL-Werte |

IR-SOLL-Werte — IR s Bewegungsvorgaben
Trajektorien >
Nadel- / Vakuumgreifer A

IRIBT-Wprto [Presse-SOLL-Signal Presse-IST-Zustand |
M}ﬁ;m"‘_l pressen StéRel im OT
Presse-SOLL-Werte L
Systemdruck
StoRelposition
—‘&'s—'— Psps . Presse-SOLL-Werte

Presse-IST-Werte . &2 | Presskraft
Prosskraft ~ Bewegungsvorgaben
Presskraft
v Temp-SOLL-Signal Temp-IST-Zustand
heizen Heiz-Temperatur erreicht

WZ-IST-Werte kuhlen Kuhl-Temperatur erreicht

MP 1-16: Temperatur +
» I N
SPS |, TEMP-SOLL-Werte
TEMP-SOLL-Werte TEMP [T Heiz-Temperatur

T
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Nach- .

O Handling
und Presse
ca. 1min
0,
B Kihlen 3% B Heizen
ca. 2min ca. 7min
19% 49%

® Halten
ca.3min
29%

Gesamtprozesszeit
geschatzt 13min
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umgeformtes L

Ergebnisse:
e Werkzeug ohne Tauchkante:

= komplette Kante muss aufwandig nachbearbeitet
werden (Bandsage, Wasserstrahlschneiden, ...)

o Werkzeug mit Tauchkante:

= Nachbearbeitung beschrankt sich auf einfache PP-
Entfernung (Messer, HeiBluft, ...)

= durch Weiterentwicklung der hier angewendeten
prototypischen Tauchkante sind weitere
Vereinfachungen denkbar
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> Fogt |

Eigenschaften:

e Erflllung der gestellten Bauteilanforderungen
v hohe Bauteilkomplexitat
v hohe Oberflachenqualitat
v sehr gute mechanische Eigenschaften
v hohe Endkonturnahe bei Verwendung
einer Tauchkante

v geringes Gewicht

e Erflillung der gestellten Prozessanforderungen:
v durchgangige flexible Automatisierung
v vollstandige Qualitédtsiberwachung
v Einfilhrung neuer Technologien fir
Handling, Zuschnitt und
Werkzeugtemperierung
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Zusammenfassung:

e Entwicklung und Umsetzung:

eines vollstandig automatisierten Modellverarbeitungsprozesses zur
Herstellung thermoplastverstarkter Faserverbundbauteile mit einem
neuartigen Fertigungsverfahren

eines Schneidrostes flir den Zuschnitt von textilem Flachengewebe mit
einem Plasmabrenner

von weiteren Handlingverfahren fiir Zuschnitte, Preform und Fertigteil
eines temperierbaren Alternativwerkzeuges aus Aluminium
der Steuerungskonzepte beider Bearbeitungszentren

Ausblick:

e vollstandige Integration der Qualitatsiiberwachung und
Prozessdatenspeicherung in den Herstellungsprozess

e Fertigungsstudie mit verschiedenen Parametern
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