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LUFO V-2 EDMOND - INNOVATIVE, MITTELFRISTIG IMPLEMENTIERBARE UND
KOSTENSPARENDE LOSUNGEN FUR CFK-RUMPFSTRUKTURBAUTEILE

Projektleiter: Dipl.-Ing. Hans-Jirgen Heinrich

Laufzeit: 01/16 — 03/19

Ausgangssituation

Die Entwicklung und Fertigung von Zivilflugzeugen und
deren einzelnen Komponenten werden zunehmend
durch die Notwendigkeit bestimmt, Kosten- und Ge-
wichtsziele dem zunehmenden Wetthewerb und den
bestehenden Gewinnerwartungen anzupassen.

Fir die Rumpfstruktur-Entwicklung bedeutet dies,
erfolgversprechende Technologien und Bauweisen
aufzugreifen, deren technologischen  Reifegrad
(,Technology Readiness Level = TRL) bauteilspezi-
fisch zu erhéhen und so flir eine mdgliche Serienein-
fuhrung vorzubereiten. Dies beinhaltet neben der ei-
gentlichen Bauteilkonstruktion und -auslegung auch
die Entwicklung und Verifizierung innovativer Konstruk-
tions-, Entwurfs- und Priifmethoden sowie die Entwick-
lung und ausreichende Erprobung geeigneter Indust-
rialisierungskonzepte.

Ausgehend von den in der Baureihe A350XWB ange-
wandten CFK-Technologien und Bauweisen sind die
wesentlichen Ziele des Verbundvorhabens IMPULS
die Reduzierung von Fertigungskosten (,Recurring
Cost's = RC’s) bei gleichem oder niedrigerem Gewicht
der betrachteten Bauteile und Komponenten, die Er-
héhung des Kundennutzens zur Verbesserung der
Wettbewerbsfahigkeit und ein erlésbringender Produkt-
Mehrwert.

Forschungsziel

Ziel des Teilvorhabens EDMOND war die Entwicklung
einer Demonstrationslinie zum Ablegen, Bes&dumen
und Drapieren von Laminatpaketen fir mehrfach ge-
kriimmte Profile fir CFK Rumpfstrukturen.

Daflir waren Entwicklung und Bau einer teilautomati-
sierten hochleistungsfahigen flexiblen Anlagentechno-
logie als Demonstrationslinie mit getakteten Arbeitssta-
tionen fiir die Produktion von CFK-Spanten in der
Ausflihrungsform als Integralspant vorgesehen.

Dazu soll auf einem quasiebenen Werkstiicktrager, in
einer Ruststation ein diinnes Glasfasergewebe als
erste Lage manuell positioniert wird. Danach verfahrt
der Werkstucktrager in eine sogenannte Ablagestation,
wo mittels eines Ablege-Roboters das komplette Lami-
natpaket mit einem Standard-AFP- Legekopf ge-
krimmt abgelegt wird. AnschlieRend wird der Legekopf

gewechselt und der Roboter mit einer Ultraschall-
Schneideinrichtung versehen, mit der auf der gleichen
Arbeitsstation das Besaumen der Preform vorgenom-
men wird. Um fir einen spateren industriellen Prozess
die Zykluszeiten zu verkirzen, wird eine separate
Besaumstation angefahren, wo ein zweiter Roboter mit
Ultraschallschneidkopf den Besaumvorgang auf dem
getakteten Werkzeugtrager vornimmt.

In einem n&chsten Arbeitsschritt wird der Werkstuck-
trager in die 3D-Umformstation gefahren. Dort wird
dann zunachst noch eine Decklage dlinnes Glasfaser-
gewebe manuell positioniert. In der Umformstation
erfolgt dann durch einen Warmumformschritt die 3D-
Umformung des Prepregs in die Profilgeometrie mittels
Vakuum und Diafragmatechnologie.

Forschungsergebnis

Der erste Entwurf eines Anlagenkonzeptes besteht aus
Legestation und Umformstation. Die Verbindung zwi-
schen Legestation und Umformstation wird {iber einen
Ablegewagen, bestehend aus einem manuell zu be-
wegenden Wagen auf dem ein spezieller Ablagetisch
befestigt ist, hergestellt. Die Legestation setzt sich aus
einem Ablege-Roboter mit AFP-Legekopf und Kopp-
lungspunkten zur Ankopplung des Ablegewagens
zusammen.

Konstruktion und Bau eines Ablegewagens

Fur den Ablegewagen wurden mehrere Ausfiihrungs-
varianten konstruiert und auf Verformung berechnet.
Die Durchbiegung des Ablegewagens war auf maximal
0,5 Millimeter zu begrenzen. Die Blechkonstruktion
wurde aus einem Mittelteil und zwei symmetrischen
Seitenteilen aufgebaut. Die gezielte Bewegung des
Ablegewagens je nach Fahrtrichtung ist méglich.

Ablegewagen in der Legestation
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Konstruktion und Bau einer Umformstation

Die Umformstation besteht aus Hubvorrichtung, Heiz-
zelle und Umformfenster. Das Konzept wurde in Rich-
tung Prozessverbesserung sowie Verkettung und Au-
tomatisierung optimiert.

Konstruktion und Bau einer Wendevorrichtung

Die Wendevorrichtung soll fir das Umformwerkzeug
die erforderliche Zuganglichkeit von allen Seiten schaf-
fen. Sie besteht aus einem fahrbaren Untergestell, um
unterschiedliche Stationen wie Werkzeugwechsel und
Reinigung anzufahren. Darauf aufgesetzt ist ein Hub-
tisch, der manuell mittels Spindelhubantrieb in der
Hohe positioniert werden kann. Am Hubtisch ist ein
waagerechter Tragarm mit den Aufnahmepunkten fiir
die Umformwerkzeuge befestigt. Der Tragarm selbst
ist schwenkbar gelagert.

Konstruktion und Bau von Komponenten und Bau-
gruppen fiir die Verkettung und Automatisierung

Das Basiskonzept fiir die Verkettung und Automatisie-
rung beinhaltet ein drehbares Gestell, welches in der
Lage ist, drei Ablagetische (Laminiertische, LAT) auf-
zunehmen und drei unterschiedliche Stationen zu
bedienen. Dabei muss das Drehgestell in seiner Spezi-
fikation entweder in der Lage sein zu drehen und dabei
die Ablagetische anzuheben, oder nur zu drehen und
das Anheben bzw. der Transport wird Uber Zusatzag-
gregate ausgefihrt. Die zu bedienenden Stationen
sind Ablegestation (AFP), Schneidstation (CUT) und
Umformstation (Hotforming).
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Neue Umformstation

Das zentrale Element im Basiskonzept bildet der Re-
volver. Die vollstdndig neu gestaltete Umformstation
ermaglicht ein prézises, druckbeaufschlagtes Anheben
der gelegten Strukturen und anschliefendes Umfor-
men mittels Vakuum mit deutlich verbesserter Warme-
verteilung durch Umformung im Wasserbad. Als Ver-
bindungselement zwischen dem Revolver und der
Umformstation dient ein "Hub-C-Wagen".

"Hub-C-Wagen" mit Ablagetisch (LAT)

Anwendung und wirtschaftliche Bedeutung

Die Airbus Operations GmbH fungiert bereits als einer
der weltweit fihrenden Hersteller von zivilen Flugzeu-
gen. Die Umsetzung der Projektergebnisse wird dazu
beitragen, eine wettbewerbsfahige Position zu halten
und auszubauen. Die enge Kooperation der Konsorti-
alpartner ist ein weiterer Baustein fiir die langfristige
Sicherung und Schaffung neuer, hochqualifizierter
Arbeitsplatze am Luftfahrtstandort Deutschland. Die
Hauptergebnisse aus dem Vorhaben bieten zahlreiche
Perspektiven beziiglich der wissenschaftlichen und
wirtschaftlichen Anschlussfahigkeit. Bereits wahrend
der Durchflihrung der Projektarbeiten wurden Hoch-
schulen und Forschungseinrichtungen in Unterauftrage
eingebunden, mit dem Ziel, theoretische Grundlagen
zu konkreten Industrieaufgaben zu erarbeiten.

Das Projekt IMPULS bietet Potenzial fiir die Preform-
herstellung aus Prepreg-Slit-Tapes oder Tow-Pregs.
Es bietet aber auch Ansatze fir weitere Forschungs-
projekte, da neben der Verlegung duromerer Prepregs
flir andere Bauteilstrukturen auch die Verlegung von
thermoplastischen Tapes unter Nutzung des vorge-
schlagenen Technologiekonzepts mit Veranderung der
Verfahrensparameter realisiert werden kann.

Projektpartner

Airbus Defence and Space GmbH (AGI)

Airbus Operations GmbH

COTESA GmbH

Deutsches Forschungszentrum fiir Luft- und Raum-
fahrte. V. (DLR)

o Fraunhofer Gesellschaft (IFAM & ICT)

e Premium Aerotech GmbH

Gefordert durch:

#

Bundesministerium
fidr Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

DLR Projekttriager
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