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Dr. Hans-Wolfgang Schréder
¥ Leiter der Geschiiftsstelle von
Carbon Composites e.V.

Liebe Leserinnen und Leser,

Ergebnisse der Innovationsforschung zeigen,
dass Cluster aus Unternehmen, Forschungs-
einrichtungen und unterstiitzenden Orga-
nisationen, die sich durch eine Kombinati-
on von inhaltlicher und regionaler Nahe der
Akteure auszeichnen, oft besonders erfolg-
reich sind. Derartige rdumlich eng organisier-
te Cluster erfiillen auch die Voraussetzungen
fiir die Beteiligung am Spitzencluster-Wett-
bewerb des Bundesministeriums fiir Bildung
und Forschung (BMBF).

Innerhalb der CCeV-Region hat das Gebiet
Miinchen-Augsburg-Ingolstadt die hochste
rdumliche Konzentration von Akteuren auf
dem Gebiet des Faserverbund-Leichtbaus.
CCeV mochte die Chancen, die sich dadurch
ergeben, nutzen, um diesen Cluster in den
ndchsten Jahren weiterzuentwickeln und
um damit am Spitzenclusterwettbewerb des
BMBF teilzunehmen. Als Name fiir den Clus-
ter wurde MAI Carbon gewahlt. Dabei steht
MAI fiir die Anfangsbuchstaben von Miin-
chen, Augsburg und Ingolstadt.

Vom Verein wird der Cluster MAI Carbon als
Projekt gefiihrt, das sich finanziell selbst tra-
gen soll. Die primdren Clusterakteure von MAI
Carbon sind gleichzeitig Mitglieder im CCeV.
MAI Carbon wird insbesondere die Erweite-
rung des Aktionsfeldes von CCeV in Richtung
Automobilbau unterstiitzen. Von den Ergeb-
nissen des Clusters MAI Carbon werden aber
letztlich alle CCeV Mitglieder profitieren.

Wolfgang Schroder

& manching

Meltingen
"

MAI Carbon - ein regionaler Cluster des CCeV

”_"’ M-A-Il

CARBON



Roboter - die preisgiinstige Alternative?

Kiirzlich abgeschlossen hat die Fokker Aero-
space Group aus Hoogeveen (Niederlanden)
die erste Testphase zur robotergestiitzten
Produktion eines thermoplastischen Ver-
bundwerkstoffes aus Kohlenstofffasern.
Markant sind nach ersten Erkenntnissen
nicht nur die neuen Maglichkeiten beim
Produktdesign, sondern auch die industri-
ellen Moglichkeiten der Produkt-Herstel-
lung aus Verbundwerkstoffen. An entschei-
dender Stelle stiitzt sich das Verfahren auf
die CNC-Simulationssoftware VERICUT res-
pektive die maschinenunabhdngige Compo-
site-Software fiir Programmierung und Simu-
lation von AFP-Anlagen.

Die effiziente Produktion grof3er Bauteile ist
derzeit eines der wichtigsten Themen fiir Un-
ternehmen der Verbundwerkstoff-Industrie.
Im Besonderen befassen sie sich mit zuneh-
mend aufwendigen und komplexen Metho-
den fiir die Herstellung von Produkten aus
kohlenfaserverstarkten Kunststoffen (CFK).
Durch ihr geringes Gewicht sind sie fiir den
Leichtbau von Grof3strukturen pradestiniert.
Zugleich zeichnen sie sich neben sehr hoher
Festigkeit und Steifigkeit durch Beanspruch-
barkeit, gute Dampfungseigenschaften, neue
Moglichkeiten des Recyclings sowie gutmiiti-
ges Ermiidungsverhalten aus.

Traditionell vor der Aushartung per Hand
verlegt, hat das Zusammenfiigen der CFK-
Werkstoffe im Laufe der Jahre eine Wandlung
erfahren. Zum Einsatz kommen vermehrt Gan-
try-type-Maschinen und grof3e Fiberplace-
ment-Maschinen (CNC-Faserlegemaschinen).
Die bevorstehende Automationswelle — weg
von manuellen Arbeitsablaufen hin zum Ro-
botereinsatz — diirfte der bestimmende Fak-
tor fiir den Weg der Carbonfaser-Produkte in
den Massenmarkt sein. Die aktuelle Heraus-
forderung: Wie lassen sich erzielte Ergebnis-
se kostengiinstig reproduzieren?

Zur Losung dieses komplexen Problems hat
sich eine Vielzahl von Bluechip-und Regie-
rungs-Initiativen in der Branche formiert —
der Fokker-Ansatz wurde unter dem Dach der
TAPAS entwickelt (Thermoplastic Affordable
Primary Aircraft Structures). Das Projekt bil-
det die Zusammenarbeit zwischen Airbus und
wichtigen Protagonisten der niederldandischen
Industrie ab. TAPAS befasst sich mit Entwick-
lung und Qualifizierung neuer Design-Techni-

ken, mit Fertigungs- und Montageprozessen
sowie der dauerhaften Etablierung thermo-
plastischer Materialien im Markt. Mit dem Ein-
satz eines Roboters will Fokker eine Schliissel-
technologie entwickeln, die die gleiche Arbeit
zu einem Bruchteil der Kosten realisiert und
Platz sparend konzipiert ist.

Angesichts des Preisgefiiges ein Gebot der
Stunde: Die Preise fiir typische Industriero-
boter liegen bei 100.000 Euro, wahrend sich
moderne Fiberplacement-Maschinen in Regi-
onen iiber 1.000.000 Euro bewegen. Weil der
Arbeitsbereich eines Roboters auf Grund sei-
ner insgesamten GrofRe auf einige Meter be-
grenzt ist, will Fokker eine Kolonne von Robo-
tern fiir voll skalierbare Lsungen beim Lay-Up
von Grofteilen synchronisieren.

Zwar gibt es bereits einige friihe Roboter-
Technologien fiir diese Anwendung, das Fok-
ker-Konzept stellt aber insofern eine neue
Losung dar, als es den Niederléandern gelun-
gen ist, einen Standard-Fanuc-Roboter mit
einem Verlegekopf fiir die CFK-Verwendung
zu konfigurieren, unter Einbeziehung eines
Ultraschall-Brenners fiir lokal begrenztes
SchweiBen einzelner Lagen. Die aktuell da-
mit produzierten Teile sollen das Konzept un-

termauern — man konzentriert sich derzeit auf
die Oberflachen von Fliigeln und Rudern. So-
bald weitere Fortschritte zu verzeichnen sind,
wird die Technologie auch auf andere Appli-
kationen angewendet.

,Wir hatten eigentlich erwartet, dass Fokker
in eine herkémmliche Fiber-Lay-up-Maschine
investieren wiirde“, erklart CGTech Sales En-
gineer Lee Fowkes, ,,aber dann entschied sich
das Unternehmen, auf Grund der offensicht-

lichen Nachteile der konventionellen Metho-
de, seine eigene Technologie zu entwickeln.
Als Schliisseltechnologie kann hier der Ultra-
schall-Brenner gelten, der in etwa so grof} wie
ein Kugelschreiber ist. Zwar gibt es mehrere
Alternativen zu dieser Methode, jedoch sind
Ultraschall-Brenner viele Jahre beim manu-
ellen Lay-Up zum Einsatz gekommen; so ist
das eine gut etablierte Technik, relativ giins-
tig, sicher und umweltfreundlich.*

Wahrend die MaRhaltigkeit des Systems nicht
mit den Ergebnissen grof3er Maschinen-Her-
steller konkurrieren kann — mit 0,1 mm im Ge-
gensatz zu Genauigkeiten im Mikrometer-Be-
reich — ldsst sich eine betrdchtliche Menge an
Informationen zuriickgewinnen durch den in-
telligenten Einsatz von Encodern und Feed-
back-Schleifen zur sorgfiltigen Uberwachung
und Steuerung der Aktorpositionen. Ohnehin
arbeitet das System genau genug fiir die bis-
her entwickelten Anwendungen.

An dieser Stelle kommt CGTech ins Spiel. Seit
dem Jahr 1992 nutzt Fokker die CNC-Simu-
lationssoftware VERICUT von CGTech in der
Zerspanungstechnik und versucht die An-
wendung seit Mai letzten Jahres auf die Com-
posite-Produkte auszuweiten. Denn ebenso

wie die Ingenieure und Techniker den kriti-
schen Faktor Kosten im Blick haben, miissen
die vom Roboterarm durchgefiihrten Prozes-
se in hochstem MafRe reproduzierbar sein, um
sich fiir die breiter angelegte Produktion zu eig-
nen. Ebenso gilt es, die Vorteile der gegebe-
nen Flexibilitat des Systems voll auszunutzen.
Trotz des komplexen Anforderungsprofils be-
richtet CGTech Sales Engineer Lee Fowkes von
einem im Prinzip einfachen Prozess durch die
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Verwendung zweier Standard-Module — VERI-
CUT Composite Programming (VCP) und VERI-
CUT Composite Simulation (VCS). Besonder-
heit der VERICUT-Composite-Software, auf
die unter anderem Spirit AeroSystems, ein
Hauptlieferant von Boeing, zurilickgreift, ist
ihre Kompatibilitdt mit allen Maschinen. Ge-
nau so, wie eine moderne CAD/CAM-Anwen-
dung auch verschiedene CNC-Maschinen un-
terstiitzt, erfolgte die Auslegung der VERICUT
Composite Programming & Simulation-Soft-
ware unabhdngig von jeder speziellen CNC-
Faserlegemaschine.

Das Konzept hat sich bei den typischen Fiber-
placement-Maschinen bewdhrt, allerdings
konzentriert man sich derzeit auf sechsachsi-
ge Roboter-Bewegungen und generiert einen
spezifischen Postprozessor, um die Korrekt-
heit des Programms zu gewahrleisten. Grund-
sdtzlich liest VCP die Informationen tiber CAD-
Oberflachen und Lagenkonturen aus und fiigt
Material hinzu, um die Lagen entsprechend
den benutzerspezifischen Herstellungsstan-
dards und -vorgaben zu erfiillen. Die Ablege-
bahnen sind miteinander verkniipft und bil-
den definierte Ablegefolgen. Sie werden als
NC-Programme fiir die automatisierte Able-
gemaschine ausgegeben.

,Da steckt eine Menge Mathematik hinter®,
so Fowkes, ,,zumal der Sprung von der Me-
tallwerkstatt ins Labor der Verbundwerkstoffe
groBer war, als man zunachst erwarten wiir-
de. Wir arbeiteten in erster Linie mit Kunst-
stoff-Experten und Chemikern zusammen,
weniger mit CNC Mechanikern, das war eine
ziemliche Herausforderung. Den Grofiteil un-
serer Arbeit erbrachten wir mit dem System-
integrator Boikon, einem niederlandischen
Automations-Spezialisten, der auch die Ein-
baurahmen und Werkzeuge montierte, bei
denen teils die Integration von zusatzlichen
Achsen erforderlich war, ebenso wie eine ro-
tierende Trommel fiir Teile der Vorderkante.*
Einmal in Betrieb, ist der gesamte Program-
mier-Prozess ein schneller und einfacher Vor-
gang, so Fowkes. Beispiel Freiformflachen:

Von CGTech wurde mit der VERICUT Composite Software eine neue, maschinenherstellerun-
abhdngige Software fiir die Programmierung und Simulation automatisierter Fiberplacement-
Maschinen entwickelt. Sie besteht aus zwei unabhdngigen Einzelanwendungen: VERICUT
Composite Programming (VCP) und VERICUT Composite Simulation (VCS).

,VYom Laden der nativen CATIA- oder STEP-
CAD-Modelle iiber die Festlegung der Grenz-
werte {iber das Ablegen, bis hin zur Verkniip-
fung in der gewiinschten Reihenfolge sowie
zur Erstellung des NC-Programms werden nur
wenige Minuten bendtigt. Im Anschluss erfolgt
die Umwandlung fiir den Fokker-Roboter.*

Teil zwei der Paketlosung stiitzt sich auf
VERICUT Composite Simulation (VCS). Die
Software simuliert — wie der Name bereits
andeutet — den gesamten Prozess, um si-
cherzustellen, dass Teile effektiv hergestellt
werden. Nachdem VERICUT bereits zuvor er-
folgreich in der Roboter-Fertigung iiber Jah-
re hinweg eingesetzt wurde, brauchte es sei-
tens CGTech hier nur noch weniger Kniffe, um
VCS auf die neuen Prozesse und Verfahren der
Verbundwerkstoffherstellung einzustellen.

VCS liest CAD-Modelle und NC-Programme —
generiert entweder von VCP oder von beliebi-
gen Programmiersystemen fiir die Erzeugung
von Ablegebahnen fiir Verbundwerkstoffe —
und simuliert die Programmabfolge auf einer
virtuellen Maschine. Das Material wird tiber
NC-Programmanweisungen in einer virtuel-
len CNC-Simulationsumgebung auf die Ab-
legeform aufgebracht. Das simulierte Materi-
al, das auf die Form aufgebracht wurde, kann
beispielsweise auf Materialstarke, Luftspal-
ten oder Uberlappung hin gemessen und un-
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tersucht werden. So wird sichergestellt, dass
das NC-Programm die Herstellungsstandards
und -vorgaben einhalt.

»Im Hinblick auf die Simulation von Verbund-
werkstoffen denke ich, dass wir alle grof3en
Probleme gel6st haben, konstatiert Fowkes.
,Die grofe Herausforderung ist meines Er-
achtens nach die Entwicklung eines automa-
tisierten Lay-up-Systems, das genau so fle-
xibel und erschwinglich ist wie die manuelle
Lay-up-Losung. Es gibt augenblicklich meh-
rere konkurrierende Technologien — und all
diese Experten versuchen, ein- und dassel-
be Problem zu l6sen.“

Arnt Offringa, F&E-Direktor bei Fokker Aero-
structures, fiigt hinzu: ,,Die richtige Losung
hangt von GroBe, Form und Losgrofe des je-
weiligen Produkts ab. Wenn Sie ein Produkt
von {iberschaubarer Grofie in geringer Stiick-
zahl fertigen, sagen wir einmal eine Business-
Jet-Klappe mit Abmafien von 80 cm x 300 cm,
dann kann eine Robotic-Losung der richtige
Weg sein. Aber wenn Sie etwas grofier pla-
nen, auch von der Stiickzahl her, wie bei ei-
nem Heck- oder Rumpfteil, sind Systeme mit
mehreren synchronisiert arbeitenden Robo-
tern fiir unterschiedliche Materialbreiten eher
angemessen.*

Und in der Tat: Nachdem das Pilotprojekt fiir
Generierung und Priifung der NC-Programme
fiir die erste Roboter-Losung erfolgreich ab-
geschlossen wurde, beauftragte Fokker CG-
Tech und Boikon mit der Konzeption einer
groBeren Fertigungszelle mit mehreren pa-
rallelen Bandern.

Phillip Block
www.fokkeraerostructures.com [
www.cgtech.de [ www.tapasproject.com
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