Deutsches
Patent- und Markenamt

"R ‘

(19DE 10 2012 017 595 A1 2014.03.06

(12)

(21) Aktenzeichen: 10 2012 017 595.7
(22) Anmeldetag: 06.09.2012
(43) Offenlegungstag: 06.03.2014

(71) Anmelder:
Premium AEROTEC GmbH, 86179, Augsburg, DE

(72) Erfinder:
Kreimeyer, Michael, Dr., 28816, Stuhr, DE; FleRner,
Thorsten, 26316, Varel, DE; Stroher, Martin, 26316,
Varel, DE

Prifungsantrag gemaf § 44 PatG ist gestellt.

Offenlegungsschrift

(51) Int CL.:

B29C 70/38 (2006.01)

DO04H 13/00 (2006.01)
DO4H 3/02 (2006.01)

(56) Ermittelter Stand der Technik:

DE 10012378 A1
DE 102006 052592 A1
DE 1149592 B

EP 0443308 A1

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnhommen
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flachigen Materials, insbesondere zur Herstellung von groRflachigen Faserverbundbauteilen

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Able-
gekopf zum automatisierten Ablegen von Zuschnitten eines
flachigen Materials (z1) auf eine Ablegeflache (z3), umfas-
send eine Bevorratungseinrichtung zur drehbaren Lagerung
einer Vorratsrolle (z4) von aufgewickeltem Verbundmateri-
al (z1, z2), bei dem das abzulegende Material (z1) auf ei-
nem Tragermaterial (z2) aufgebracht ist, und eine Férder-
und Ablegeeinrichtung, umfassend ein Fiihrungs- und An-
triebssystem zum Abwickeln und Férdern von Verbundma-
terial (z1, z2) von der Vorratsrolle (z4), und ein Drapiersys-
tem zum Drapieren von zugefiihrtem Verbundmaterial (z1,
z2) auf die Ablegeflache (z3) und zum Abziehen des Trager-
materials (z2) von dem drapierten Verbundmaterial (z1, z2),
wobei das Flihrungs- und Antriebssystem mit einer Auflade-
einrichtung (z11) zum elektrostatischen Aufladen des Mate-
rials (z1) bezliglich des Tragermaterials (z2) ausgestaltet ist.
Ferner betrifft die Erfindung ein entsprechendes Ablegever-
fahren.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Able-
gekopf sowie ein Ablegeverfahren zum automatisier-
ten Ablegen von Zuschnitten eines flachigen Materi-
als auf eine Ablegeflache, insbesondere zum auto-
matisierten Ablegen bzw. "Drapieren” (Anlegen und
Andriicken) von so genannten "Prepregs” (vorimpra-
gnierte Fasermaterialien) bei der Herstellung von Fa-
serverbundbauteilen.

[0002] Bei der Herstellung eines Faserverbundbau-
teils werden oftmals ein oder mehrere Prepregs an
einer formgebenden Flache eines Werkzeuges (z. B.
Aushartewerkzeug) abgelegt, gegebenenfalls auch in
mehreren Lagen gestapelt zur Bildung eines mehrla-
gigen Laminats durch Aushérten einer solchen Struk-
tur.

[0003] Im Stand der Technik erfolgt sowohl das Dra-
pieren als auch ein zuvor gegebenenfalls erforder-
liches Konfektionieren (Zuschneiden) des Prepreg-
materials nachteiligerweise zumeist bzw. im Wesent-
lichen rein manuell. Analoges gilt fir etwaig vorge-
sehene weitere Funktionslagen wie z. B. Klebefil-
me oder sonstige Zwischen- oder Deckschichten des
herzustellenden Faserverbundbauteils.

[0004] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, eine Vorrichtung sowie ein Verfahren zum
automatisierten Ablegen von Zuschnitten eines fla-
chigen Materials auf einer Ablegeflache anzugeben.

[0005] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst
durch einen Ablegekopf zum automatisierten Able-
gen von Zuschnitten eines flachigen Materials auf ei-
ne Ablegeflache, umfassend
— eine Bevorratungseinrichtung zur drehbaren La-
gerung einer Vorratsrolle von aufgewickeltem Ver-
bundmaterial, bei dem das abzulegende Material
auf einem Tragermaterial aufgebracht ist, und
— eine Forder- und Ablegeeinrichtung, umfassend
— ein Fuhrungs- und Antriebssystem zum Abwi-
ckeln und Fordern von Verbundmaterial von der
Vorratsrolle, und
— ein Drapiersystem zum Drapieren von zugefiihr-
tem Verbundmaterial auf die Ablegeflache und
zum Abziehen des Tragermaterials von dem dra-
pierten Verbundmaterial,

wobei das Fihrungs- und Antriebssystem mit (we-
nigstens) einer Aufladeeinrichtung zum elektrostati-
schen Aufladen des Materials beziiglich des Trager-
materials ausgestattet ist.

[0006] Mit der Erfindung l&sst sich eine elektrostati-
sche Anziehungskraft zwischen dem abzulegenden
Material und dem Tragermaterial realisieren und tber
das Ausmal} der Aufladung auch in gewissen Gren-
zen einstellen. Dies ist zum einen vorteilhaft, um re-
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lativ schlecht am Trégermaterial anhaftende Materia-
lien bei der Verarbeitung durch den Ablegekopf zu-
verlassig am Tragermaterial zu halten, zum anderen
aber auch, um mittels der elektrostatischen Anzie-
hungskraft eine besonders gut definierte Anhaftung
des Materials am Tragermaterial vorzusehen. Diese
Ausgestaltung ist somit insbesondere zum Ablegen
von nicht oder sehr wenig klebrigen Materialen geeig-
net, bei denen ansonsten die Gefahr bestiinde, dass
diese sich vom Tragermaterial ablésen.

[0007] In einer Ausfuhrungsform ist vorgesehen,
dass der Ablegekopf mit (wenigstens) einer Entla-
deeinrichtung zum Neutralisieren einer elektrostati-
schen Aufladung des Materials bezuglich des Tréager-
materials ausgestattet ist.

[0008] Eine solche Entladeeinrichtung kann z. B.
sehr vorteilhaft im Bereich des Drapiersystems ein-
gesetzt werden. Damit kann erreicht werden, dass
die durch die erfindungsgemal vorgesehen(n) Lade-
einrichtung(en) bewerkstelligte elektrostatische An-
ziehungskraft zwischen Material und Tragermateri-
al nicht mehr wirkt, sobald das Material (samt Tra-
germaterial) auf die Ablegeflache drapiert wurde. Ei-
ne Anziehungskraft in diesem Stadium ware insofern
nachteilig, als damit beim Abziehen des Tragerma-
terials von dem drapierten Verbundmaterial die Ge-
fahr vergrof3ert wiirde, dass auch das Material (zu-
sammen mit dem Tragermaterial) wieder von der Ab-
legeflache entfernt (abgezogen) wird.

[0009] Eine Ausstattung des Ablegekopfes mit einer
Entladeeinrichtung zum Neutralisieren einer elektro-
statischen Aufladung kann jedoch auch als solche
von Vorteil sein, insbesondere um damit gegebenen-
falls "unerwiinscht entstehende” elektrostatische Auf-
ladungen des Materials bezlglich des Tragermateri-
als zu neutralisieren, wie sie z. B. beim Abwickeln des
Verbundmaterials (Abrollen der Vorratsrolle) entste-
hen kdénnen.

[0010] In einer Ausfiihrungsform ist vorgesehen,
dass das Fuhrungs- und Antriebssystem mit einer
Vereinzelungstrenneinrichtung zum isolierten Verein-
zeln des auf dem Tragermaterial geférderten abzule-
genden Materials in einzelne Materialzuschnitte aus-
gestattet ist. Der Begriff "isoliertes Vereinzeln” (des
auf dem Tragermaterial geférderten abzulegenden
Materials) soll zum Ausdruck bringen, dass hierbei
nur das abzulegende Material, nicht jedoch das Tra-
germaterial vereinzelt wird. Ein entscheidender Vor-
teil dieser Ausfihrungsform besteht darin, dass auch
im Falle eines quasi-endlosen Vorrats von aufgewi-
ckeltem Material in einfacher Weise hinsichtlich der
jeweiligen Lange individuell konfektionierte Material-
zuschnitte erzeugt und abgelegt werden kénnen.

[0011] Dieser Vorteil steht in synergistischer Weise
mit einem weiteren Vorteil in Verbindung, der dar-
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in besteht, dass das abzulegende Material nicht als
solches, sondern im Verbund mit dem Tragermateri-
al durch das Fiihrungs- und Antriebssystem des Ab-
legekopfes beférdert wird, so dass z. B. auch me-
chanisch empfindliche Materialien mittels des Able-
gekopfes abgelegt werden kdnnen, oder z. B. auch
Materialien, welche auf Grund einer zu starken Kleb-
rigkeit gar nicht als solche zur Bildung einer Vorrats-
rolle aufgewickelt werden kdnnten (wie dies z. B. bei
vielen Prepregs der Fall ist).

[0012] Mit dem Ablegekopf gemaly dieser Ausflih-
rungsform kdnnen somit insbesondere auch mecha-
nisch empfindliche stark klebrige Materialen zuver-
l&ssig verarbeitet, d. h. konfektioniert und auf der Ab-
legeflache drapiert werden, wobei ausgehend von ei-
nem quasi-endlosen (Rollen-)Vorrat durch die Ver-
einzelungstrenneinrichtung das Ablegen von langen-
maRig konfektionierten Zuschnitten ermdglicht ist.
Von groler praktischer Bedeutung ist hierbei auch,
dass das Tragermaterial erst dann endglltig vom ab-
zulegenden Material getrennt wird, nachdem letzte-
res bereits auf die Ablegeflache drapiert wurde. Die
Stabilisierung des Materials durch das Tragermateri-
al wirkt somit von der Bevorratung bis hin zum Dra-
pieren des Materials.

[0013] An dieser Stelle sei jedoch nochmals ange-
merkt, dass die Erfindung aufgrund der besonderen
Ausgestaltung des Fuhrungs- und Antriebssystems
mit (wenigstens) einer Aufladeeinrichtung auch her-
vorragend zum Ablegen von ”"sehr wenig klebrigen”
Materialen verwendbar ist, bei denen im Prinzip die
Gefahr besteht, dass diese sich von selbst vom Tra-
germaterial ablésen.

[0014] Es versteht sich, dass im Betrieb des Able-
gekopfes dieser in geeigneter Weise, namlich ent-
sprechend der "Ausstof3- bzw. Ablegegeschwindig-
keit”, relativ zur Ablegeflache bewegt werden muss,
sei es durch ein Bewegen des Ablegekopfes ent-
lang der (stationar gehaltenen) Ablegeflache oder
durch ein Bewegen der die Ablegeflache aufweisen-
den Komponente am (stationar gehaltenen) Ablege-
kopf vorbei. Auch eine Kombination dieser beiden Be-
wegungsweisen ist moglich.

[0015] In einer Ausfihrungsform ist vorgesehen,
dass das Fuhrungs- und Antriebssystem mit einer
Seitenrandtrenneinrichtung zum Seitenrandbeschnitt
des geforderten Verbundmaterials ausgestattet ist.
Vorteilhaft kann damit ein abzulegender Materialzu-
schnitt auch hinsichtlich des Verlaufes der beiden
seitlichen Rander konfektioniert werden.

[0016] In einer Ausfiihrungsform ist vorgesehen,
dass das Drapiersystem wenigstens eine Reihe von
mehreren nebeneinander angeordneten Drapierrol-
len zum Andriicken des Verbundmaterials auf die Ab-
legeflache umfasst. Damit I&sst sich vorteilhaft, an-
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ders als bei einer (prinzipiell ebenfalls moglichen)
in Querrichtung durchgehenden einzigen Drapierrol-
le, eine besonders gute Anpassung der Andruckkraf-
te und/oder Andruckrichtungen an einen jeweiligen
Form- bzw. Konturverlauf der Ablegeflache realisie-
ren.

[0017] Das Drapiersystem kann auch mehrere hin-
tereinander angeordnete Drapierstufen aufweisen,
die jeweils aus einer in Querrichtung durchgehenden
Drapierrolle oder aus mehreren nebeneinander an-
geordneten Drapierrollen gebildet sind.

[0018] In einer Weiterbildung dieser Ausfiihrungs-
form ist vorgesehen, dass eine Andruckkraft und/oder
(wenigstens) ein Schwenkwinkel bei den einzelnen
Drapierrollen jeweils individuell einstellbar ist. Damit
I&sst sich vorteilhaft insbesondere eine wahrend des
Betriebes des Ablegekopfes variierende Anpassung
des Drapiersystems an die Form der Ablegeflache
realisieren.

[0019] In einer Ausfiihrungsform ist vorgesehen,
dass das Fuhrungs- und Antriebssystem mit einer Ab-
I6seeinrichtung zum temporaren Ablésen des Mate-
rials vom Tragermaterial ausgestattet ist.

[0020] Der Begriff "temporares Ablésen” soll hierbei
zum Ausdruck bringen, dass das Material nur Gber ei-
nen Teil der vom Fiihrungs- und Antriebssystems ge-
bildeten Verarbeitungsstrecke getrennt vom Trager-
material beférdert wird (um sodann wieder mit dem
Tragermaterial vereinigt zu werden).

[0021] Damit Iasst sich vorteilhaft z. B. eine Ver-
gleichmafigung der Anhaftung des Materials an dem
Tragermaterial im Hinblick auf verschiedene Herstel-
lungschargen bzw. -toleranzen und/oder verschie-
dene Lagerungsbedingungen des Ausgangsmateri-
als (Vorratsrollen des Verbundmaterials) realisieren.
Durch das Ablésen des Materials vom Tréagermaterial
und die nachfolgende, gegebenenfalls "gut definier-
te” Zusammenflhrung von Material und Trégerma-
terial lassen sich entsprechende Anhaftungstoleran-
zen des mittels der Bevorratungseinrichtung bereit-
gestellten Ausgangsmaterials (Verbundmaterial) we-
nigstens teilweise kompensieren. Insofern kann ei-
ne Abldseeinrichtung besonders vorteilhaft z. B. im
Verarbeitungsverlauf unmittelbar nach der Bevorra-
tungseinrichtung (oder z. B. nach einer der Bevor-
ratungseinrichtung nachgeordneten Entladeeinrich-
tung) angeordnet sein.

[0022] Alternativ oder zusétzlich zu einer Entlade-
einrichtung zwischen Bevorratungseinrichtung und
Abldseeinrichtung kann eine Entladeeinrichtung auch
im Bereich der Abldseeinrichtung selbst angeordnet
sein, etwa in einem Abschnitt des Verarbeitungsver-
laufes, in welchem das Material getrennt vom Trager-
material beférdert wird.
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[0023] Die der Erfindung zugrunde liegende ein-
gangs genannte Aufgabe wird gemal der Erfindung
ferner geldst durch ein Verfahren zum automatisier-
ten Ablegen von Zuschnitten eines flachigen Materi-
als auf eine Ablegeflache, umfassend
— Bevorratung von aufgewickeltem Verbundmate-
rial, bei dem das abzulegende Material auf einem
Tragermaterial aufgebracht (bzw. "appliziert”) ist,
— Abwickeln und Férdern von Verbundmateri-
al des Vorrats (in Form einer "Verbundmaterial-
bahn”),
— Drapieren von geférdertem Verbundmaterial auf
die Ablegeflache und Abziehen des Tragermateri-
als von dem drapierten Verbundmaterial,

wobei ein elektrostatisches Aufladen des Materials
bezlglich des Tragermaterials vorgesehen ist.

[0024] Die oben bereits beschriebenen und nachfol-
gend noch beschriebenen Ausfuhrungsformen bzw.
Weiterbildungen des erfindungsgeméflen Ablege-
kopfes kdnnen, einzeln oder in beliebigen Kombi-
nationen, auch vorteilhaft fir das erfindungsgemafiie
Ablegeverfahren vorgesehen werden.

[0025] So kann das erfindungsgemalle Ablege-
verfahren beispielsweise ein isoliertes Vereinzeln
des auf dem Tragermaterial gefdrderten abzulegen-
den Materials in einzelne (zu drapierende) Mate-
rialzuschnitte und/oder ein Seitenrandbeschneiden
des geférderten Verbundmaterials umfassen. Ferner
kann bei dem Verfahren das Drapieren z. B. mit-
tels wenigstens einer Reihe von nebeneinander an-
geordneten Drapierrollen durchgefuhrt werden. Hier-
bei kann insbesondere vorgesehen sein, dass vor ei-
nem Betriebsstart und/oder wahrend des Betriebes
eines fur das Verfahren verwendeten Ablegekopfes
eine Andruckkraft und/oder ein Schwenkwinkel der
einzelnen Drapierrollen jeweils individuell eingestellt
bzw. verstellt wird. Ferner kann bei dem Verfahren
ein Neutralisieren einer elektrostatischen Aufladung
des Materials beziiglich des Tragermaterials vorge-
sehen sein, insbesondere nach dem Abwickeln des
Verbundmaterials von einer Vorratsrolle, und/oder im
Bereich einer temporaren Ablésung des Materials
vom Tragermaterial, und/oder vor oder beim Drapie-
ren.

[0026] GemalR eines weiteren Aspekts der vorlie-
genden Erfindung ist die Verwendung eines Ablege-
kopfes und/oder eines Ablegeverfahrens der hier be-
schriebenen Art in Verbindung mit einer automati-
schen Handhabungsvorrichtung vorgesehen.

[0027] Der Begriff automatische Handhabungsvor-
richtung” soll hierbei insbesondere jede Vorrichtung
bzw. Anlage bezeichnen, welche es ermdglicht,
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— den daran gehaltenen Ablegekopf ("Werkzeug”)
in automatischer Weise entsprechend der Aus-
stol’- bzw. Ablegegeschwindigkeit des drapierten
Materials entlang der (stationaren) Ablegeflache
zu bewegen, oder

— ein daran gehaltenes "Werkstlck”, welches
die Ablegeflache aufweist, in automatischer Wei-
se entsprechend der Aussto3- bzw. Ablegege-
schwindigkeit des drapierten Materials an dem
(stationaren) Ablegekopf vorbeizufiihren.

[0028] Im ersten Fall kénnte man von einer "Werk-
zeughandhabungsvorrichtung” und im zweiten Fall
von einer "Werkstickhandhabungsvorrichtung” spre-
chen.

[0029] Darliber hinaus kann eine “automatische
Handhabungsvorrichtung” auch eine Vorrichtung
bzw. Anlage sein, an welcher sowohl der Ablegekopf
als auch die die Ablegeflache aufweisende Kompo-
nente gehalten werden und welche in automatischer
Weise deren Relativbewegung zueinander bewirkt.

[0030] In einer spezielleren Ausfiihrungsform ist die
Verwendung eines Ablegekopfes und/oder eines Ab-
legeverfahrens der hier beschriebenen Art in Verbin-
dung mit einer einem Industrieroboter oder einer so
genannten Portalanlage, insbesondere z. B. Flachen-
portalanlage vorgesehen.

[0031] Eine besonders bevorzugte Verwendung des
Ablegekopfes bzw. des Ablegeverfahrens der hier
beschriebenen Art ergibt sich fur die Herstellung von
Faserverbundbauteilen (einschliel3lich so genannter
Faser-Metall-Laminate, FML). Bei dem hierbei abzu-
legenden "flachigen Material” kann es sich insbeson-
dere um Prepregmaterial handeln. Alternativ kann je-
doch auch eine andere bei der betreffenden Faser-
verbundherstellung bendtigte Materiallage verarbei-
tet werden. Beispiele hierfir sind: "Trockenes” Faser-
material in Form eines Gewebes, Geflechts, Geleges
oder Vlieses. Ferner kommt z. B. ein Klebefilm (z.
B. aus Kunstharz), eine Zwischenschicht oder eine
Deckschicht (z. B. aus Kunststoff bzw. Kunstharz) in
Betracht.

[0032] Die Erfindung ist insbesondere bei der Her-
stellung von Strukturbauteilen von Fahrzeugen allge-
mein, einschliellich Luft- und Raumfahrzeugen, vor-
teilhaft einsetzbar. Bei den Strukturbauteilen kann es
sich z. B. insbesondere um Rumpfschalenbauteile (z.
B. fur Flugzeuge oder Hubschrauber) handeln.

[0033] Noch weitere vorteilhaft einsetzbare beson-
dere Ausgestaltungen des Ablegekopfes bzw. des
Ablegeverfahrens ergeben sich aus der nachfol-
genden, fir die einzelnen Ablegekopfkomponenten
bzw. Ablegekopffunktionsbereiche gegebenen Erlau-
terung von optionalen Details (sowie aus der Erlau-
terung der am Ende mit Bezug auf die beigefligten
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Zeichnungen noch beschriebenen konkreten Ausfih-
rungsbeispiele).

1. Bevorratungseinrichtung

[0034] Die Bevorratungseinrichtung dient zur dreh-
baren Lagerung einer Vorratsrolle von aufgewickel-
tem Verbundmaterial, umfassend das eigentliche, d.
h. abzulegende Material und das Tragermaterial. Ge-
gebenenfalls ist das abzulegende Material in der Vor-
ratsrolle bereits in einzelne Materialzuschnitte verein-
zelt (In diesem Fall ist eine Ausstattung des Ablege-
kopfes mit einer Vereinzelungstrenneinrichtung zum
isolierten Vereinzeln auf dem Trégermaterial gefor-
derten Materials entbehrlich).

[0035] Bei dem abzulegenden Material kann es sich
insbesondere um ein Prepreg handeln, d. h. ein mit
einem Matrixmaterial vorimpragniertes Fasermateri-
al, z. B. in Form von einem Gewebe, Geflecht, Ge-
lege oder dergleichen, z. B. enthaltend Glasfasern
oder Kohlenstofffasern. Das Prepreg kann mit einem
aushéartbaren Kunststoff (z. B. thermisch aushéartba-
res Kunstharz) getrénkt sein. In einer Ausfuhrungs-
form handelt es sich um ein Epoxidharzsystem.

[0036] Alternativ kann im Rahmen der Erfindung je-
doch auch ein anderes flachiges Material verarbeitet
werden. Lediglich beispielhaft seien hierzu Klebefil-
me und Blitzschutzfolien genannt, wie sie in der Fa-
serverbundtechnologie ebenfalls haufig zum Einsatz
kommen.

[0037] Bei dem Tragermaterial kann es sich bei-
spielsweise um eine Kunststofffolie oder um (z. B. mit
Kunststoff) beschichtetes Papier handeln.

[0038] Bevorzugt umfasst die Bevorratungseinrich-
tung eine gebremst drehbare Wickelwelle, so dass
beim Abwickeln des Verbundmaterials (durch das
FUhrungs- und Antriebssystem) beim Abwickelvor-
gang eine vorbestimmte Zugkraftim Verbundmaterial
aufrechterhalten wird.

2. Forder- und Ablegeeinrichtung

[0039] Die Forder- und Ablegeeinrichtung umfasst
das Flhrungs- und Antriebssystem und (nachgeord-
net) das Drapiersystem.

2.a) Fihrungs- und Antriebssystem

[0040] Das Fulhrungs- und Antriebssystem dient
zum Abwickeln und Férdern des Verbundmaterials
von der Vorratsrolle zum Drapiersystem. Es umfasst
bevorzugt eine Mehrzahl von im Wesentlichen koaxi-
al zur Vorratsrolle bzw. der genannten Wickelwelle
angeordnete Rollen bzw. Walzen. Insbesondere kén-
nen folgende Rollen bzw. Walzen vorgesehen sein:
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—eine oder mehrere Umlenkrollen zur Umlenkung
des Bahnverlaufes einer Uber derartige Rollen ge-
fihrten Materialbahn,

—ein oder mehrere Antriebswalzenpaare zum (an-
steuerbaren) Antreiben einer zwischen den Wal-
zen hindurch gefihrten Materialbahn,

— eine oder mehrere Bahnspeicher-Umlenkrollen
zur Pufferung von Bahnmaterial bzw. zur Einstel-
lung einer definierten Zugkraft im Bahnmaterial.
Derartige Umlenkrollen besitzen die Besonder-
heit, dass deren Rollenachsen vorbelastet, (z. B.
elastisch vorbelastet) sind, um das davon umge-
lenkte Bahnmaterial "auf Zug zu halten” bzw. bei
einer Ungleichheit zwischen den Bahngeschwin-
digkeiten vor und hinter der Umlenkrolle in gewis-
sem Ausmal als Bahnmaterialspeicher zu fungie-
ren.

[0041] Ein oder mehrere Bahnmaterialspeicher im
Verarbeitungsverlauf des Ablegekopfes kénnen z. B.
sehr vorteilhaft dazu verwendet werden, bei einer
zeitweise verlangsamten Foérderung von Bahnmate-
rial (bzw. ganz gestoppter Férderung) in einem be-
stimmten Abschnitt, beispielsweise im Bereich der
beschriebenen "Trenneinrichtungen” (zum Verein-
zelungstrennen und/oder Seitenrandbeschnitt), die
Bahnmaterialverarbeitung in anderen Abschnitten
fortzusetzen.

[0042] Falls das Fihrungs- und Antriebssystem mit
einer Abldseeinrichtung zum tempordren Abldsen
des Materials vom Tragermaterial ausgestattet ist, so
ist die Abldseeinrichtung im Verarbeitungsverlauf des
Flhrungs- und Antriebssystems relativ weit vorne,
beispielsweise unmittelbar nach der Bevorratungs-
einrichtung angeordnet.

[0043] Die genannte Abldseinrichtung ist bevorzugt
vor der Vereinzelungstrenneinrichtung und z. B. auch
vor der gegebenenfalls vorgesehenen Seitenrand-
trenneinrichtung angeordnet.

[0044] Im einfachsten Fall wird die Abldseinrichtung
von einer Umlenkrolle gebildet, Uber welche ledig-
lich eines von Material und Tragermaterial l1auft, wo-
hingegen das jeweils andere Bahnmaterial an die-
ser Umlenkrolle vorbeilauft. Im nachfolgenden Verar-
beitungsverlauf werden diese beiden Einzelmateriali-
en dann gewissermafien automatisch wieder zusam-
mengefihrt, sei es z. B. durch eine weitere Umlenk-
rolle oder z. B. ein Antriebswalzenpaar.

[0045] Beim Abwickeln des Verbundmaterials vom
Vorrat wie auch bei einem Abldsen des Materials
von dem Tragermaterial kommt es oftmals zu ei-
ner (schwer kontrollierbaren) elektrostatischen Aufla-
dung. In einer Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass
das Flhrungs- und Antriebssystem Mittel zum Neu-
tralisieren einer solchen Aufladung umfasst. Eine sol-
che Entladeeinrichtung kann z. B. in einem Abschnitt
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des Verarbeitungsverlaufes angeordnet sein, in wel-
chem Material und Tragermaterial getrennt vonein-
ander verlaufen. Diese Entladeeinrichtung kann z. B.
zur lonisierung der Luft im Bereich der voneinander
abgeldsten Einzelmaterialien ausgebildet sein.

[0046] Die erfindungsgemaly wenigstens eine Auf-
ladeeinrichtung zum elektrostatischen Aufladen des
Materials bezuglich des Tragermaterials kann z. B. im
Bahnverlauf unmittelbar nach der Bevorratungsein-
richtung, bzw. falls dort die genannte Abldseeinrich-
tung (gegebenenfalls mit integrierter oder nachgeord-
neter Entladeeinrichtung) vorgesehen ist, unmittelbar
nach der Abldseeinrichtung (bzw. deren Entladeein-
richtung) angeordnet sein. Es kdnnen auch eine oder
mehrere Aufladeeinrichtungen im Verarbeitungsver-
lauf nach der Abldseeinrichtung bzw. einer der Ablo-
seeinrichtung nachfolgenden Entladeeinrichtung, je-
doch noch vor dem Drapiersystem, angeordnet sein,
um das Material bezlglich des Tragermaterials auf-
zuladen oder "nachzuladen”.

[0047] In einer Ausflihrungsform ist eine solche Auf-
ladeeinrichtung in einem Bereich angeordnet, in wel-
chem Material und Tragermaterial vereinigt (bzw.
nach temporarer Abldsung wiedervereinigt) verlau-
fen.

[0048] Es empfiehlt sich die Anordnung einer (ge-
gebenenfalls weiteren) Entladeeinrichtung zum Neu-
tralisieren einer elektrostatischen Aufladung hinter ei-
ner Aufladeeinrichtung, z. B. sehr weit oder mdog-
lichst weit hinten im Verarbeitungsverlauf. Dies je-
doch bevorzugt so, dass die Neutralisierung bewirkt
wird, noch bevor mittels des Drapiersystems das Tra-
germaterial vom drapierten Verbundmaterial abgezo-
gen wird.

[0049] Auch wenn an derjenigen Stelle im Verar-
beitungsverlauf, an der das Tragermaterial vom dra-
pierten Verbundmaterial abgezogen wird, keine den
Abziehprozess erschwerende Aufladung des Mate-
rials bezlglich des Tragermaterials vorliegt, so soll
im Rahmen der Erfindung keineswegs ausgeschlos-
sen sein, dass an dieser Stelle eine elektrostatische
Aufladung des Materials bezlglich der Ablegeflache
(bzw. der die Ablegeflache ausbildenden Komponen-
te) verbleibt oder aktiv bewirkt wird, um unabhan-
gig von einem mechanischen Andriicken des Mate-
rials durch das Drapiersystem auch eine elektrosta-
tische Anziehung zwischen Material und Ablegefla-
che zu realisieren. Hierfir kann z. B. die erfindungs-
gemal vorgesehene Aufladung und/oder eine optio-
nal vorgesehen Entladung geeignet ausgestaltet wer-
den. Alternativ oder zusatzlich kann z. B. die ge-
nannte "Handhabungseinrichtung” mit Mitteln verse-
hen sein, die eine geeignete Einstellung eines elek-
trischen Potentials der Ablegeflache erméglichen.
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[0050] Das Fuhrungs- und Antriebssystem kann we-
nigstens ein Antriebswalzenpaar umfassen, um da-
mit in gesteuerter Weise die Abwickelgeschwindig-
keit und Fordergeschwindigkeit des Bahnmaterials
im betreffenden Verarbeitungsverlaufsabschnitt ein-
zustellen.

[0051] AuRerdem kann wenigstens ein Umlenkrol-
len-Bahnspeicher vor und/oder nach dem Antriebs-
walzenpaar angeordnet sein. Dies ermdglicht vor-
teilhaft verschiedene momentane Foérdergeschwin-
digkeiten in verschiedenen Verarbeitungsverlaufsab-
schnitten.

[0052] Das am Ende des Verarbeitungsverlaufes
vom drapierten Verbundmaterial abgezogene Tra-
germaterial wird bevorzugt mittels einer drehange-
triebenen Aufwickelrolle aufgewickelt (um dieses Tra-
germaterial z. B. spéater in einfacher Weise entsor-
gen zu kdnnen). Funktional betrachtet ist eine solche
angetriebene Aufwickelrolle ein Teil des Antriebssys-
tems zum Fdrdern des Verbundmaterials. Konstruk-
tiv betrachtet ist diese angetriebene Aufwickelrolle je-
doch bevorzugt baulich mit dem Drapiersystem zu-
sammengefasst.

[0053] Falls sowohl eine Vereinzelungstrenneinrich-
tung als auch eine Seitenrandtrenneinrichtung vor-
gesehen sind, so ist gemal einer Ausfliihrungsform
im Bahnverlauf zunachst die Seitenrandtrenneinrich-
tung zum Seitenrandbeschnitt und erst nachfolgend
die Vereinzelungstrenneinrichtung zum Vereinzeln
des Materials angeordnet. Moglich ist jedoch auch
die umgekehrte Anordnungsreihenfolge dieser bei-
den Trenneinrichtungen.

[0054] Die Vereinzelungstrenneinrichtung dient da-
zu, bei dem Verbundmaterial eine in Querrichtung
durchgehende Trennung des auf dem Tragermateri-
al befindlichen Materials zu bewirken, ohne hierbei
das Tréagermaterial zu durchtrennen. Hierfir eignet
sich z. B. eine Schneideinrichtung mit einer vibrati-
onsangeregten, insbesondere z. B. Ultraschall-ange-
regten Klinge, die in gesteuerter Weise in Querrich-
tung durch das Material gefihrt wird, wobei auf der
diesem Schneidprozess abgewandten Seite das Tra-
germaterial bevorzugt mittels einer geeigneten Unter-
lage (Schneidunterlage) gefiihrt bzw. gestiitzt wird.
Eine Anregungsfrequenz kann hierbei z. B. gréer als
1kHz, insbesondere groRer als 10 kHz sein. Das freie
Ende der Schneidklinge kann z. B. spitz ausgebildet
sein. Die verwendete Schneidklinge (z. B. aus Metall)
kann z. B. durch eine Linearverfahreinheit in Quer-
richtung (orthogonal zur Bahnbewegungsrichtung)
gefihrt werden. Um in diesem Fall einen Verein-
zelungsschnitt exakt in Querrichtung durchzufiihren,
muss das Verbundmaterial im Bereich der Verein-
zelungstrenneinrichtung fir die Dauer des Schneid-
prozesses angehalten werden. Der Ablegeprozess
muss wahrend dieser Dauer nicht unbedingt unter-
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brochen werden, falls im Bahnverlauf hinter der Ver-
einzelungstrenneinrichtung ein ausreichend dimen-
sionierter Bahnspeicher vorgesehen wird.

[0055] Mit einer lediglich in Querrichtung verfahr-
baren Schneidklinge lassen sich jedoch auch nicht-
geradlinige, schrage, abgewinkelte und/oder abge-
rundete Vereinzelungstrennschnitte realisieren, in-
dem beim Schneidprozess in koordinierter Weise ei-
nerseits die Querbewegung der Schneidklinge und
andererseits die Langsbewegung der Materialbahn
(Bahnbewegungsrichtung) im Bereich der Vereinze-
lungstrenneinrichtung gesteuert werden.

[0056] Im Hinblick auf schrage Schnitte bzw. schra-
ge Schnittverlaufsabschnitte kann vorteilhaft eine an-
steuerbare Rotation der Schneidklinge derart vorge-
sehen sein, dass wahrend des Schneidprozesses
die Orientierung der Klinge stets an die momentane
Schneidrichtung angepasst werden kann.

[0057] Um beim Schneidprozess sicherzustellen,
dass das Material, jedoch nicht das Tragermaterial
durchtrennt wird, kann z. B. eine entsprechende (pra-
zise) Bemessung der Schneideinrichtung (in Verbin-
dung mit einer Schneidunterlage) vorgesehen sein.
Insbesondere im Hinblick auf eine Verwendung des
Ablegekopfes fiir unterschiedlich dicke Materialien
und/oder unterschiedlich dicke Tréagermaterialien ist
es von Vorteil, wenn eine entsprechende Einstellbar-
keit der Vereinzelungstrenneinrichtung vorgesehen
ist, also z. B. eine Einstellbarkeit eines Abstandes
zwischen der Schneidklinge und der Schneidunterla-
ge. Dieser Abstand sollte entsprechend der Dicke des
Tragermaterials eingestellt sein. Hierfir kommt eine
"Hohenverstellbarkeit” der Schneideinrichtung (bzw.
zumindest deren Klinge) in Betracht. Alternativ oder
zusatzlich kann eine Verstellbarkeit der Schneidun-
terlage vorgesehen sein.

[0058] Die Seitenrandtrenneinrichtung dient zum
Seitenrandbeschnitt des geférderten Verbundmateri-
als und kann hierfur z. B. zwei Schneideinrichtungen
mit jeweiligen Schneidklingen (z. B. aus Metall) um-
fassen, die unabhéngig voneinander in Querrichtung
verfahrbar sind, um beiderseitig unabhangig vonein-
ander den entsprechenden Randbeschnitt an der in
Langsrichtung gefdérderten Materialbahn vorzuneh-
men. Auf der den beiderseitigen Schneidprozessen
abgewandten Seite kann das Tragermaterial mittels
einer geeigneten Unterlage (Schneidunterlage) ab-
gestiutzt werden. In einer bevorzugten Ausfiuhrungs-
form ist vorgesehen, dass durch die Schneidprozes-
se das gesamte Verbundmaterial, also einschlie3lich
des Tragermaterials durchtrennt wird.

[0059] In einer Ausfihrungsform werden die
Schneidklingen der Seitenrandtrenneinrichtung be-
wegungsangeregt (z. B. vibrationsangeregt) betrie-
ben, so dass die Schneidklingen oszillieren. Insbe-
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sondere kann eine oszillierende Bewegung vorgese-
hen sein, durch welche die Schneidklingen in der Art
einer "Sage” oder in der Art einer "Nahmaschinen-
nadel” durch das zu trennende Material gefihrt wer-
den. Im ersteren Fall erfolgt ein Schneiden im en-
geren Sinne, im zweiten Fall ein Schneiden durch
Perforieren, sei es mit eng aufeinanderfolgenden
Perforationsldchern, oder bevorzugt mit ineinander
Ubergehenden Perforationsléchern. Welche konkrete
Art von "Schneiden”, etwa in Anpassung an das zu
schneidende Material, durchgefuhrt wird, kann durch
eine entsprechende Wahl bzw. Einstellung von Be-
triebsparametern wie z. B. Oszillationshub, Oszillati-
onsfrequenz und Geschwindigkeit der Schneidklinge
in Schnittrichtung festgelegt werden.

[0060] Um einen einwandfreien Trenn- bzw.
Schneidprozess zuverlassig durchfiihren zu kénnen,
oder diesen zu verbessern, kann — abhangig vom
zu durchtrennenden Material — die Verwendung einer
Schneidunterlage von essentieller Bedeutung sein,
um damit das zu schneidende Material auf der der
Schneidklinge abgewandten Seite abzustutzen und
somit ein "Zurlickweichen” des Materials zu vermei-
den. Das freie Ende der Schneidklinge ist bevorzugt
spitz ausgebildet.

[0061] In einer Ausfuhrungsform ist vorgesehen,
dass die Schneidunterlage das Material (auch) im
Bereich direkt unter der (bevorzugt oszillierenden)
Schneidklinge abstitzt, wobei in diesem Fall z. B. ein
etwas nachgiebiges Schneidunterlagenmaterial vor-
gesehen sein kann, so dass die (z. B. oszillieren-
de) Schneidklinge in das nachgiebige Schneidunter-
lagenmaterial eindringen kann oder dieses lokal zu-
rickdrangen kann.

[0062] In einer anderen Ausfihrungsform ist vorge-
sehen, dass zwar eine Schneidunterlage zur Abstut-
zung des zu schneidenden Materials verwendet wird,
diese Schneidunterlage jedoch im Bereich direkt un-
ter der (z. B. oszillierenden) Schneidklinge ausge-
spart ist, so dass das Ende bzw. eine Spitze der
Schneidklinge sich frei ”in Luft” (der Aussparung) be-
wegen kann. Hierfur kdnnen die Schneidunterlagen
z. B. jeweils mit einer in Querrichtung verlaufenden
Nut ausgestattet sein, in welcher sich die betreffende
Klinge bzw. deren Ende dann frei bewegen kann.

[0063] Auch ist es moglich, die genannte Ausspa-
rung oder Nut in einer (z. B. aus relativ festem, z.
B. metallischen Material gefertigten) Schneidunterla-
ge zwar vorzusehen, darin jedoch ein (z. B. speziell
an das zu schneidende Material angepasstes, bevor-
zugt eher nachgiebiges) Schneidunterlagenmaterial
einzulegen.

[0064] Durch den Seitenrandbeschnitt entstehender
Abfall kann z. B. von einer am Ablegekopf integrierten
Entsorgungseinrichtung aufgenommen werden, z. B.
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von einer Saugvorrichtung (umfassend eine oder
mehrere Saugdisen und eine Saugrohr- bzw. Saug-
schlauchanordnung) abgesaugt werden, um diesen
Abfall zu entsorgen.

[0065] Falls die Schneidklingen nur in Querrichtung
verfahrbar sind, so muss zumindest Uber einen Teil
der Dauer des Schneidprozesses das zu beschnei-
dende Bahnmaterial in Langsrichtung (Bahnverlauf-
richtung) bewegt werden. Nahezu beliebige Verlgu-
fe der seitlichen Randbeschnitte kbnnen dann durch
eine entsprechende gesteuerte Koordination einer-
seits der Verfahrbewegungen der Schneidklinge in
Querrichtung und andererseits der Bahnbewegung in
Langsrichtung realisiert werden.

[0066] Ahnlich wie bereits fiir die Vereinzelungst-
renneinrichtung beschrieben kann auch bei der Sei-
tenrandtrenneinrichtung eine ansteuerbare Rotation
der Schneidklingen um eine Klingenachse vorgese-
hen sein, um die Klingenorientierung beim Schneid-
prozess an die jeweils momentane Schnittrichtung
anpassen zu kénnen.

2.b) Drapiersystem

[0067] Das Drapiersystem dient zum Drapieren (An-
legen und Andriicken) des vom Fihrungs- und An-
triebssystem zugefihrten Verbundmaterials auf die
Ablegefldche und zum Abziehen des Tragermaterials
von dem drapierten Verbundmaterial, so dass letzt-
lich lediglich das Material (ohne Tragermaterial) an
der Ablegeflache verbleibt.

[0068] Im einfachsten Fall wird das Drapiersystem
von einer einzigen, sich in Querrichtung Uber die ge-
samte Bahnmaterialbreite erstreckenden Drapierrol-
le (und einer Einrichtung zum Abziehen des Tréger-
materials, z. B. "Tragermaterial-Aufwickelrolle”) gebil-
det. Falls die Ablegeflache insgesamt im Wesentli-
chen eben ist, so eignet sich z. B. eine Drapierrolle
mit zylindrischem AufRenumfang.

[0069] Falls die Ablegeflache jedoch z. B. in Quer-
richtung gekrimmt ist, so kann vorteilhaft auch ei-
ne nicht-zylindrische Drapierrolle verwendet werden,
bei welcher ein Aulendurchmesser der Drapierrolle
in Langsrichtung der Drapierrolle (entsprechend der
Querrichtung des Bahnverlaufes) variiert.

[0070] Das Drapiersystem kann auch eine Mehrzahl
von hintereinander angeordneten Drapierrollen auf-
weisen, so dass mehrere "Drapierstufen” gebildet
werden.

[0071] In einer bevorzugten Ausfihrungsform um-
fasst das Drapiersystem jedoch wenigstens eine Rei-
he von nebeneinander angeordneten Drapierrollen,
wobei weiter bevorzugt eine Andruckkraft und/oder
ein Schwenkwinkel bei den einzelnen Drapierrollen
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jeweils individuell einstellbar ist. Bei dem Ablege-
verfahren kénnen derartige Einstellungen jeweils vor
Betriebsbeginn, bei entsprechender Ausgestaltung
einer den Betrieb steuernden Steuereinrichtung je-
doch auch wéahrend des Ablegeverfahrens vorgese-
hen sein. Der Vorteil einer Mehrzahl von nebeneinan-
der angeordneten Drapierrollen besteht darin, dass
damit eine bessere Anpassung an die jeweilige Form
der Ablegeflache, insbesondere eine Krimmung in
Querrichtung, ermdglicht wird, was durch die er-
wahnte Einstellbarkeit von Andruckkraften und/oder
Schwenkwinkeln noch weiter optimiert wird. Auch
bei diesen Drapierrollen soll nicht ausgeschlossen
sein, dass wenigstens eine davon einen nicht-zylin-
drischen Auflenumfang besitzt.

[0072] Zur Einstellung der Andruckkraft kann z. B.
ein pneumatischer Aktor wie z. B. ein doppelt-wirken-
der Druckluftzylinder eingesetzt werden, dessen Be-
tatigungsdruck von der genannten Steuereinrichtung
des Ablegekopfes gesteuert wird. Eine Halterung zur
drehbaren Lagerung einer Drapierrolle, beispielswei-
se eine Gabelhalterung, kann hierzu mit einem in ei-
ner Linearfihrung gefilhrten StéRel verbunden sein,
wobei durch die Aktoransteuerung der StoRel ent-
sprechend linear verfahren wird.

[0073] Zur Einstellung eines Schwenkwinkels kann
der genannte StdRel oder eine Fihrungshilse der
genannten Linearfihrung mit einem entsprechenden
Schwenkgelenk versehen sein, um durch eine Ver-
schwenkung an diesem Gelenk die Linearfuhrung
samt StdlRel und Drapierrolle zu verschwenken. Die
Verschwenkung kann z. B. durch einen elektromoto-
rischen, hydraulischen oder pneumatischen Aktor be-
wirkt werden. Die Schwenkachse kann z. B. parallel
zur Bahnbewegungsrichtung, jedoch im Abstand von
dem zu drapierenden Bahnmaterial angeordnet sein.
Alternativ oder zuséatzlich kann wenigstens eine wei-
tere Schwenkachse vorgesehen sein, um welche die
genannte Halterung der Drapierrolle in gesteuerter
Weise verschwenkt werden kann (z. B. eine in Quer-
richtung sich erstreckende Schwenkachse).

[0074] In einer Ausfihrungsform sind wenigstens
zwei in Bahnlaufrichtung hintereinander angeordnete
Drapierrollenanordnungen bzw. "Drapierstufen” aus
jeweils einer Reihe von nebeneinander angeordne-
ten Drapierrollen vorgesehen. Durch einen geeig-
neten seitlichen Versatz von Drapierrollen der ver-
schiedenen hintereinander angeordneten Drapierstu-
fen bzw. durch eine geeignete Anordnung der Dra-
pierrollen I&sst sich vorteilhaft vorsehen, dass das ab-
zulegende Material Uber die gesamte Materialbreite
an die Ablegeflache angedrickt wird.

[0075] Das Drapiersystem kann auch eine Heizein-
richtung zum Erwarmen des zugefiihrten Verbund-
materials umfassen. Falls z. B. Prepreg zugefihrt
wird, so lasst sich damit vorteilhaft dessen Klebrig-
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keit ("Tack”) verbessern. Eine solche Heizeinrichtung
ist im Verarbeitungsverlauf bevorzugt unmittelbar vor
der verwendeten Drapierrollenanordnung angeord-
net (z. B. baulich mit der Drapierrollenanordnung zu-
sammengefasst).

[0076] Die Heizeinrichtung kann z. B. als eine War-
mestrahlungsheizung ausgebildet sein, gegebenen-
falls mit einer verstellbaren Blendenanordnung zur
raschen Verstellbarkeit der Heizstrahlungsleistung.
Alternativ oder zuséatzlich kann wenigstens eine be-
heizbare Rolle verwendet werden, um eine an dieser
Rolle gefihrte bzw. umgelenkte Materialbahn zu hei-
zen. Beispielsweise kénnen eine oder mehrere Dra-
pierrollen in dieser Weise gleichzeitig als Komponen-
ten der Heizeinrichtung ausgebildet sein. Schliel3lich
kommt zum Erwérmen auch z. B. eine Dlsenanord-
nung in Betracht, mittels welcher eine Strémung ei-
nes Heizmediums (z. B. heilRe Luft) auf das zu erwar-
mende Bahnmaterial gerichtet werden kann.

[0077] Unabhéngig von einer am Ablegekopf inte-
grierten Heizeinrichtung des kann auch eine Erwar-
mung der Ablegeflache bzw. der die Ablegeflache
ausbildenden Komponente eingesetzt werden, um
die Anhaftung des Materials an der Ablegeflache zu
verbessern.

[0078] Ebenfalls bevorzugt unmittelbar vor und/oder
nach der Drapierrollenanordnung kdénnen auch ei-
ne oder mehrere Kontur-Rollen zur Materialstraf-
fung und/oder VergleichmaRigung von Zugkraften im
Bahnmaterial angeordnet werden.

[0079] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausfuhrungsbeispielen mit Bezug auf die beigefligten
Zeichnungen weiter beschrieben. Es stellen dar:

[0080] Fig. 1 eine perspektivische Ansicht von Kom-
ponenten eines Ablegekopfes gemal eines Ausflih-
rungsbeispiels,

[0081] Fig. 2 ein Detail (Drapierzone) von Fig. 1,

[0082] Fig. 3 eine Seitenansicht des Ablegekopfes
von Fig. 1,

[0083] Fig. 4 eine isolierte perspektivische Ansicht
einer modularen Drapiereinheit des Ablegekopfes,

[0084] Fig. 5 eine perspektivische Ansicht der mit-
tels Stltz- und Halterungsleisten in den Ablegekopf
integrierten Drapiereinheit von Fig. 4,

[0085] Fig. 6 eine perspektivische weitere Ansicht
des Ablegekopfes,

[0086] Fig. 7 eine Darstellung zur Veranschauli-
chung einer Verstellung der Andruckkraft bzw. "Aus-
fahrstellung” bei einer Drapiereinheit,
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[0087] Fig. 8 eine Darstellung zur Veranschauli-
chung einer gleichzeitigen Verstellung der Andruck-
kraft und eines Fihrungswinkels der Drapiereinheit,

[0088] Fig. 9 eine die Fig. 8 erganzende perspekti-
vische Ansicht,

[0089] Fig. 10 eine Darstellung zur Veranschauli-
chung verschiedener Einstellungen bei einer Drapier-
einheit,

[0090] Fig. 11 eine perspektivische weitere Ansicht
des Ablegekopfes, wobei ein Antriebsmotor zum An-
trieb eines Antriebswalzenpaars und ein Aufwickel-
motor samt Schlupfkupplung an einer Aufwickelrolle
des Ablegekopfes mit eingezeichnet sind,

[0091] Fig. 12 eine Seitenansicht des Ablegekopfes,
wobei der Antriebsmotor und der Aufwickelmotor mit
eingezeichnet sind,

[0092] Fig. 13 eine perspektivische Detailansicht
des Ablegekopfes zur Veranschaulichung einer tem-
poraren Abldsung eines abzulegenden Materials vom
Tragermaterial sowie einer definierten elektrostati-
schen Aufladung an dem wieder zusammengefihr-
ten Verbundmaterial,

[0093] Fig. 14 eine perspektivische Detailansicht
des Ablegekopfes zur Veranschaulichung einer Kon-
fektionierung der Seitenrdnder des geférderten Ver-
bundmaterials mittels einer Seitenrandtrenneinrich-
tung zum doppelten (beiderseitigen) Randbeschnitt,

[0094] Fig. 15 eine Seitenansicht des in Fig. 14 dar-
gestellten Details,

[0095] Fig. 16 eine perspektivische Detailansicht
des Ablegekopfes zur Veranschaulichung einer Ver-
einzelung des auf dem Tragermaterial gefoérder-
ten abzulegenden Materials durch Ausfiihrung eines
Trennschnittes mittels einer Vereinzelungstrennein-
richtung,

[0096] Fig. 17 eine perspektivische Detailansicht
des Ablegekopfes zur Veranschaulichung einer bei
dem Ablegekopf optional einsetzbaren Heizeinrich-
tung sowie einer optional einsetzbaren Konturrollen-
anordnung,

[0097] Fig. 18 eine perspektivische Darstellung zur
Veranschaulichung einer Verwendung des Ablege-
kopfes in Verbindung mit einem Industrieroboter, und

[0098] Fig. 19 eine perspektivische Darstellung zur
Veranschaulichung einer Verwendung des Ablege-
kopfes bei einer Flachenportalanlage.

[0099] Fig. 1 zeigt die Gesamtanordnung (Ubersicht
zu Aufbau und Funktion) wesentlicher Komponenten
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eines Ablegekopfes x1 gemal eines Ausfihrungs-
beispiels der Erfindung.

[0100] Der Ablegekopf x1 erméglicht im dargestell-
ten Beispiel ein direktes Verarbeiten (= Abwickeln,
Zuschneiden, Férdern und Drapieren) von Glasfaser-
Prepreg z1, das im Anlieferungszustand auf einem
Tragermaterial z2 (z. B. beschichtetes Papier) appli-
ziert ist und auf einer Materialrolle z4 (*Vorratsrolle”)
bereitgestellt wurde.

[0101] Der Ablegekopf wird mittels eines geeigneten
Automatisierungssystems (z. B. einem Industrierobo-
ter) entlang einer Bahn Uber eine Ablegeform z3 ge-
fuhrt (vgl. hierzu auch Fig. 18). Bei der Ablegeform z3
handelt es sich z. B. um eine so genannte Laminier-
Klebevorrichtung zur Herstellung von Rumpfschalen
fur Luftfahrzeuge, insbesondere z. B. zur Fertigung
von so genannten FML(Faser-Metall-Laminat)-Haut-
feldern.

[0102] Zwei angetriebene Antriebswalzen z9 férdern
das Glasfaser-Prepreg z1 zusammen mit dem Tra-
germaterial z2, also als "Verbundmaterial”, durch ei-
ne Anordnung mehrerer Umlenkrollen z7 bis vor eine
Drapierzone z5, an der das Glasfaser-Prepreg z1 mit
dem Tragermaterial z2 in die Ablegeform z3 drapiert
wird.

[0103] Das Tragermaterial wird in der Anordnung als
Transportmittel verwendet, um das Glasfaser-Prep-
reg sicher und relativ unbelastet in die Drapierzone
zu beférdern.

[0104] Fig. 2 l&sst erkennen, wie das Glasfaser-Pre-
preg durch modulare Drapiereinheiten z14 drapiert
wird, die sich individuell auf den jeweiligen Form- und
Konturverlauf der Ablegeform z3 anpassen.

[0105] Zum besseren Verstandnis wurden die Dra-
piereinheiten z14 in der Ubersichtsdarstellung von
Fig. 1 innerhalb der Drapierzone z5 ausgeblendet.
Die Drapierzone ist der Bereich der Anordnung, der
direkten Kontakt zur Ablegeform-Oberflache ("Able-
geflache”) tber die Drapiereinheiten hat.

[0106] Materialfihrungen z8 gewahrleisten, dass
das Glasfaser-Prepreg nicht vorzeitig vereinzelt wird.
Zudem unterstitzen sie den Forderprozess. Hinter
der Drapierzone z5 wird das Tragermaterial z2 vom
Glasfaser-Prepreg z1 abgezogen und mit einer Auf-
wickelrolle z6 aufgenommen. Das Glasfaser-Prepreg
verbleibt nach diesem Abziehen in der Ablegeform.

[0107] Durch eine spezielle Umlenkrolle z10, die in
Richtung des in Fig. 1 eingezeichneten Pfeils aus-
lenkbar ist, kann durch Anlegen einer Kraft eine
Zugkraft innerhalb des geférderten Verbundmaterials
(Prepreg- und Tragermaterial) erzeugt und die Mate-
rialbahn dadurch gestrafft werden. Diese Anordnung
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ermoglicht aulRerdem das "Abpuffern” der Material-
bahn und gewahrleistet, dass diese nicht unzuléssig
beansprucht wird.

[0108] Fig. 3 ist eine Seitenansicht zu Aufbau und
Funktion des Ablegekopfes x1.

[0109] Unterstitzt wird der Foérderprozess durch
ein lonisationssystem, das im dargestellten Beispiel
mehrere Aufladestébe z11 und lonisationsstébe z12
und z13 enthalt.

[0110] Die Aufladestédbe z11 dienen dem Erzeugen
einer elektrostatischen Haltekraft zwischen Glasfa-
ser-Prepreg z1 und Tragermaterial z2. Durch diese
MalRnahme lassen sich insbesondere auch Prepreg-
Materialien verarbeiten und durch das Tragermaterial
beférdern, die selbst kaum bis gar nicht "klebrig” sind
und demzufolge nicht an dem Tragermaterial haften
kénnen. Die Aufladestabe z11 sind z. B. zum Anle-
gen bzw. "Aufspriihen” elektrischer Ladungen auf die
daran vorbeilaufenden Materialbahnen z1, z2 ausge-
bildet (z. B. mit einer "Ladespannung” in der Gréf3en-
ordnung einiger Kilovolt bis einiger 10 Kilovolt). Die
beiden Materialien z1, z2 kénnen hierbei z. B. mit
Ladungen entgegengesetzter Polaritat ("bipolare Auf-
ladung”), oder mit gleicher Polaritat jedoch auf un-
terschiedliche elektrische Potentiale aufgeladen wer-
den. Auch kann z. B. eine der beiden Materialbahnen
z1, z2 auf einer "elektrischen Masse” gehalten wer-
den, wohingegen die andere der beiden Materialbah-
nen aufgeladen wird ("unipolare Aufladung”).

[0111] Die lonisationsstabe z12 mit der Funktion des
Neutralisierens von elektrostatischer Aufladung ent-
laden im dargestellten Beispiel das Glasfaser-Prep-
reg z1 und Tragermaterial z2 unmittelbar nach der in
diesem Bereich des Ablegekopfes x1 vorgesehenen
"temporaren Abldsung” des Prepregs z1 vom Trager-
material z2. AuRerdem schafft diese Neutralisation
eine gut definierte Ausgangsbedingung fur das an-
schlieRende Aufladen des Prepregs z1 bezlglich des
Tragermaterials z2 durch die Aufladestabe z11. Die
Aufladestabe wirken auf die wieder zum "Verbund-
material” zusammengefihrte Materialbahn.

[0112] Durch eine im dargestellten Beispiel gegen-
polige elektrostatische Aufladung mittels der Aufla-
destabe z11 wirkt eine Haltekraft des Prepregs z1
an dem Trégermaterial z2 innerhalb des Bereiches
von den Aufladestaben z11 bis zu den lonisationsstéa-
ben z13 des Drapiersystems. Dort wird die Aufladung
durch die weiteren lonisationsstdbe z13 wieder ent-
fernt, so dass ab diesem Punkt keine Haltekraft mehr
vorhanden ist und das Tragermaterial z2 aufgenom-
men werden kann, wahrend das Prepreg z1 in der
Ablegeform z3 verbleibt. In einer Ausfihrungsvarian-
te ist die Entladung im Bereich der Drapierzone z5
derart vorgesehen, dass eine elektrostatische Anzie-
hung zwischen Material z1 und Ablegeflache z3 ver-
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bleibt (Zu diesem Zweck kann alternativ oder zuséatz-
lich auch eine aktive Potentialeinstellung der Ablege-
flache z3 vorgesehen sein).

[0113] Die Fig. 4 und Fig. 5 verdeutlichen den Auf-
bau einer modularen Drapiereinheit z14 zum ortstreu-
en Ablegen und definierten Andrucken (= Drapieren)
des Prepregs z1.

[0114] Das Andriucken des Verbundmaterials aus
Prepreg z1 und Tragermaterial z2 innerhalb der Dra-
pierzone erfolgt durch elastische Drapierrollen d12,
die jeweils zwischen einer Gabelhalterung d8 drehbar
gelagert werden. Der elastische Rollenkdrper besteht
aus einem Schaumstoff, der an der Mantelflache
mit einer abriebfesten, flexiblen Beschichtung verse-
hen ist. Durch den elastischen Rollenkérper kénnen
sich die Drapierrollen d12 bei wirkender Drapierkraft
an die Ablegeform-Oberflache flexibel anpassen und
kleinere Konturabweichungen, sowie stufenférmige
Erhebungen und Versetzungen des Lagenaufbaus in
den Ablegeformen kompensieren.

[0115] Die Gabelhalterung d8 ist fest und verdreh-
sicher mit einem in einer FUhrungshulse d6 gelager-
ten und axial-beweglichen DrapierstdRel d7 verbun-
den. Die lineare Bewegung (Bewegungsrichtung sie-
he Doppelpfeil in Fig. 4) wird im dargestellten Beispiel
durch einen doppelt-wirkenden Druckluftzylinder d9
realisiert, dessen Betatigungsdriicke im Vor- und Zu-
rucklauf frei einstellbar sind. Durch den Betatigungs-
druck im Vorlauf kann die Drapierkraft individuell ein-
gestellt werden und ist Uber die gesamte ausfahrba-
re Lange der Kolbenstange durch die Eigenschaften
eines beaufschlagten, doppeltwirkenden Druckluftzy-
linders konstant.

[0116] Die modularen Drapiereinheiten z14 werden
mit Halterungsleisten d4 (Fig. 5) Uber eine jeweilige
Schwenkachse d11 in den Aufbau des Ablegekopfes
x1 integriert.

[0117] Fig. 6 veranschaulicht beispielhaft, wie im
Material-Foérderverlauf des Ablegekopfes x1 z. B.
neun Drapiereinheiten z14 zu zwei Stufen (finf und
vier Drapiereinheiten) seitlich versetzt montiert ange-
ordnet sind. Die seitliche Versetzung hintereinander
ermdglicht, dass die abzulegende Prepreg-Bahn auf
der gesamten Breite angedrickt (= drapiert) wird.

[0118] Die Anzahl der Drapiereinheiten z14 und die
Anordnung zu mehreren Stufen kann je nach Anwen-
dungsfall verschieden sein.

[0119] Damit die Drapiereinheiten individuell auf je-
weils unterschiedliche Konturverldufe der Ablege-
form z3 eingestellt werden kdnnen (die Kontur kann
sich z. B. wahrend des Uberfahrens mit dem Ablege-
kopf x1 stetig &ndern), werden weitere Bestandteile
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verwendet, die mittels starrer Stitzleisten d1 im Auf-
bau des Ablegekopfes x1 integriert sind:

Eine Kulissenfiihrung d3 (Fig. 5) pro Drapiereinheit
z14, deren Flhrungswinkel und Hoéhe durch einen
Stellantrieb d2 vor und wahrend des Ablegevorgangs
verstellt werden kann, beeinflusst die mégliche Posi-
tion und Orientierung eines jeweiligen Anschlagst6-
Rels d5 (Fig. 7), die beim Schwenken der Drapier-
Einheit z14 um die Schwenkachse d11 erreichbar ist.

[0120] Der AnschlagstdRel d5 ist axial verschiebbar
in dem Drapierstdliel gelagert.

[0121] Ein mit einem ”Angriffspunkt Schwenkan-
trieb” d10 drehbar verbundener bzw. angekoppelter
Linear-Aktor (z. B. ein Kontraktionszylinder, Elektro-
zylinder oder ahnliches; nicht dargestellt) erwirkt bei
Betatigung die Auslenkung des schwenkbaren Teils
der Drapiereinheit z14, umfassend die Fihrungshil-
se d6, den Druckluftzylinder d9 sowie die linear-ver-
stellbare Unterbaugruppe bestehend aus Drapierst6-
Rel d7, Gabelhalterung d8 und Drapierrolle d12.

[0122] Fig. 7 soll die Funktionsweise der modula-
ren Drapiereinheiten z14 und die Einstellmoglichkei-
ten auf den individuellen Konturverlauf der Ablege-
form z3 verdeutlichen.

[0123] Mit Bezug auf Fig. 7 wird zunachst die Funk-
tionsweise einer Drapiereinheit z14 in einem Zustand
mit Fuhrungswinkel @ = 0° und Auslenkungswinkel
a = 0° erlautert. Hierbei bezeichnet ¢ den Schrag-
stellungswinkel der Kulissenfiihrung d3 beztiglich der
Horizontalen (Grundstellung) und a den Winkel der
Auslenkung (Verschwenkung) der Drapiereinheit z14
um die Schwenkachse d11.

[0124] In Fig. 7 links ist eine Ausgangsstellung la ei-
ner Drapiereinheit z14 gezeigt. Hierbei liegt die Man-
telflache der Drapierrolle d12 auf einem Null-Niveau
HO".

[0125] Durch das Ein- und Ausfahren des doppelt-
wirkenden Druckluftzylinders d9 kann die Drapierrolle
d12 auf ein anderes Niveau bewegt werden. In Fig. 7
rechts ist beispielhaft eine daraus resultierende Stel-
lung lla der Drapiereinheit z14 gezeigt.

[0126] Die Drapierkraft wirkt im Zustand lla in Rich-
tung des eingezeichneten Pfeils. Zwischen dem An-
schlagsttfRel d5 und der oberen Stirnseite des Dra-
pierstofiels d7 ergibt sich beim Ausfahren des Druck-
luftzylinders ein Abstand, welcher der ausgefahrenen
Lange der Kolbenstange entspricht.

[0127] Fig. 8 zeigt eine Seitenansicht einer Drapier-
einheit z14 in zwei verschiedenen Zustéanden Ib und
IIb. Fig. 9 zeigt die Drapiereinheit z14 im Zustand Ib
(Ausgangsstellung).
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[0128] Im Zustand lIb ist die Kulissenfihrung d3 (im
Gegensatz zum Zustand Ib) durch den Stellantrieb
d2 hinsichtlich der Hohenrichtung H sowie des Fh-
rungswinkels ¢ verstellt (siehe auch Fig. 10).

[0129] Fig. 10 veranschaulicht beispielhaft eine Ein-
stellung der Drapiereinheiten (schematisch) auf ei-
nen individuellen Konturverlauf der Ablegeform. Dar-
gestellt ist eine Drapiereinheit in drei Zustanden Ic,
llc und lllc.

[0130] Wahrend einer Schwenkbewegung vom Zu-
stand Ic zum Zustand llc, die den Auslenkungswin-
kel a der Fihrungshilse d6 in Richtung R1 variiert,
wird bei druckbeaufschlagtem Druckluftzylinder d9im
Rucklauf der Drapierstof3el d7 gegen den Anschlag-
stoRel d5 gepresst (Abstand zwischen Drapierstofel
d7 und AnschlagsttfRel d5 = 0; siehe Zustand lIc). Die
Lage und der Fuhrungswinkel ¢ > 0° der Kulissen-
fihrung d3 wurde mit dem Stellantrieb d2 eingestellt.
Die Lage des AnschlagstoRels d5 wird dadurch beim
Auslenken der Drapiereinheit nach oben verschoben,
der DrapierstéfRel d7 und damit auch die Drapierrol-
le d12 werden durch den Rucklauf des Druckluftzylin-
ders d9 nach oben bewegt und gleichzeitig angestellt.

[0131] Prepreg- und Tragermaterial z1, z2 (im Aus-
gangszustand planar anliegend) kénnen so an die
Drapierrollen d12 im entsprechenden Konturverlauf
am Anfang einer jeweiligen Bahn angelegt werden.
Es werden dadurch keine Querkrafte in das Prep-
reg- und Tragermaterial eingeleitet, die zu Verwerfun-
gen und Faltenbildung wahrend des Ablegeprozes-
ses flhren kdnnten.

[0132] Zum Ablegen einer Verbundmaterialbahn
wird der Ablegekopf x1 am Startpunkt auf einen de-
finierten Spalt zwischen Drapierrollenunterseite und
Ablegeform-Oberflache z3 positioniert. Danach wer-
den die Drapiereinheiten durch die doppeltwirkenden
Druckluftzylinder mit der eingestellten Drapierkraft
auf die Ablegeform-Oberflache ausgefahren (Uber-
gang vom Zustand llc zum Zustand llic).

[0133] Der Konturverlauf wird dadurch auf die Ab-
legeform verschoben, das Verbundmaterial wird auf
der Ablegeflache z3 angedriickt und drapiert.

[0134] Der Ablegevorgang mit einer weiteren Bewe-
gung des Ablegekopfes x1 entlang der Ablegeflache
z3 kann nun beginnen. Auf sich ergebende Kontur-
verlaufsanderungen wahrend des Ablegevorgangs
kann mit einer kontinuierlichen Anderung des Aus-
lenkungswinkels a reagiert werden. Das Prinzip zum
Anstellen der Drapiereinheiten z14 und die damit ver-
bundene kinematische Kette durch die jeweilige An-
ordnung der Komponenten ermdglichen die univer-
selle Eignung des Ablegekopfes x1 zum Ablegen in
planare, zylindrische (einfach-gekrimmte) und sphéa-
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rische (doppelt-gekrimmte) Ablegeform-Geometrien
und Konturverlaufe.

[0135] Die Fig. 11 und Fig. 12 veranschaulichen das
Antriebskonzept zum Férdern des Verbundmaterials
wahrend des Ablegevorgangs durch den Ablegekopf
x1.

[0136] Eine Materialrolle z4 (Vorratsrolle) wird auf ei-
ner Abwickelwelle aufgespannt, die durch eine Dau-
erschlupfkupplung a4 beim Abwickeln kontinuierlich
gebremst wird, damit die Materialrolle z4 beim Ab-
wickeln nicht Gberdrehen kann. Das Auf- und Abris-
ten der Verbundmaterialien kann durch eine einseiti-
ge Lagerung innerhalb kiirzester Zeit durch gute Zu-
ganglichkeit auf der der Schlupfkupplung a4 abge-
wandten Seite erfolgen. Die Aufwickelrolle z6 wird
ebenfalls mit einer Dauerschlupfkupplung a6 betrie-
ben, mit der ein Grenzdrehmoment vorgegeben wird.
Ein Aufwickelmotor a5 erzeugt die notwendige Dreh-
bewegung zum Aufnehmen des vom Verbundmateri-
al z1, z2 abgezogenen Tragermaterials z2.

[0137] Die Drehbewegung der Aufwickelrolle z6 er-
gibt sich bei standig angetriebenem Aufwickelmo-
tor a5 durch die Dauerschlupfkupplung a6 nur dann,
wenn Material durch den Ablegevorgang bei Be-
wegen der Anordnung Uber/entlang der Ablegeform
z3 "freigegeben” wird. Es ergibt sich ein Wickel-
zug im Bereich zwischen der Aufwickelrolle z6 und
dem Momentanpol der Drapierrollen d12 der letzen
Drapierstufe, der bei konstantem Grenzdrehmoment
und konstanter Drehzahl des Aufwickelmotors a5 bei
zunehmenden Aufwickeldurchmesser grofer wird.
Durch kontinuierlich einstellbare Drehzahl (schnel-
ler oder langsamer) des Aufwickelmotors kann, bei
entsprechender Drehmomentcharakteristik der Dau-
erschlupfkupplung a6, das fest eingestellte Grenz-
moment nachtraglich erhéht oder verringert werden.
Dementsprechend wird der Wickelzug im vorgenann-
ten Bereich des Verarbeitungsverlaufes dadurch gré-
Rer oder kleiner.

[0138] Ein mit der Bewegung zum Ablegevorgang
synchronisierter Antriebsmotor a1 erzeugt eine Dreh-
bewegung, die eine Antriebswalze a2 zum Fdrdern
des Verbundmaterials z1, z2 antreibt. Eine Andruck-
walze a3, die mit einer einstellbaren Kraft gegen
die Antriebswelle a2 ausgelenkt wird, erzeugt die fir
die Materialférderung notwendige Reibung zwischen
dem Antriebswalzenpaar a2, a3. Auf diese Weise
kann die Materialbahn von der Materialrolle z4 gegen
das durch die Dauerschlupfkupplung a4 eingestellte
Bremsmoment abgewickelt und weiter durch die An-
ordnung gefdrdert werden. In dem Bereich zwischen
Materialrolle z4 und Antriebswalzenpaar a2, a3 er-
gibt sich ein Wickelzug, der bei konstantem Brems-
drehmoment der Dauerschlupfkupplung a4 bei ab-
nehmender Materialrolle kleiner wird.

12/35



DE 10 2012 017 595 A1

[0139] Im Bereich zwischen Antriebswalzenpaar a2,
a3 und den Momentanpolen der Drapierrollen d12
der ersten Drapierstufe wird ein Wickelzug durch
die in Pfeilrichtung nach oben, mit einer kontinuierli-
chen einstellbaren Kraft, auslenkbaren Umlenkrolle-
Bahnspeicher-Umlenkrolle z10 erzeugt. Der Wickel-
zug bleibt im dargestellten Beispiel wahrend einer Be-
wegung der Umlenkrolle z10 (in oder entgegen der
Pfeilrichtung) stets konstant.

[0140] Es besteht die Moglichkeit die Wickelzlge in
den genannten Bereichen wahrend des Ablegevor-
gangs stetig zu verandern. Auf diese Weise kénnen
z. B. die durch eine Seitenrandkonfektionierung ge-
nerierten Materialquerschnitte, hinsichtlich der durch
die Wickelzige eingeleiteten Zugkréfte, nicht Uber-
lastet werden. Der Wickelzug in einem Bereich wird
bevorzugt auf den in ihm befindlichen kleinsten Ma-
terialquerschnitt angepasst.

[0141] Fig. 13 veranschaulicht den Prozess eines
temporaren Ablésens (Vereinzeln) des Prepregs z1
vom Tragermaterial z2 mit nachfolgender ionisieren-
der Materialbehandlung zur verbesserten Einstellung
der fur die Férderung des wiedervereinigten Ver-
bundmaterials erforderlichen Haltekraft. Es erfolgt ein
gezieltes Einstellen der Prepreg-Haftung am Trager-
material flr die nachfolgende Férderung und Verar-
beitung.

[0142] Wahrend das Material durch das Antriebswal-
zenpaar a2, a3 geférdert und kontinuierlich von der
Materialrolle z4 abgewickelt wird, durchlauft es ein
System bestehend aus mehreren Umlenkrollen z7.
Prepreg z1 und Tragermaterial z2 werden durch ei-
ne Kombination aus einer der Umlenkrollen und einer
Vereinzelungsschulter v1 voneinander getrennt und
nach/an einer grofReren Umlenkrolle wieder zusam-
mengefihrt. Dadurch wird eine eventuell vorhandene
Klebrigkeit zwischen den Materialien temporar aufge-
hoben.

[0143] lonisationsstdbe z12, an denen eine Wech-
selspannung angelegt wird, neutralisieren ungleich-
maRige Ladungszustande in Prepreg z1 und Trager-
material z2 (u. a. durch das Abwickeln und/oder ver-
einzeln erzeugt) und bereiten so einen nachfolgen-
den statischen Aufladevorgang optimal vor.

[0144] Durch bipolare elektrostatische Aufladung
wird durch Aufladestabe z11 eine zwischen den Ma-
terialbahnen z1, z2 wirkende Haltekraft erzeugt. Da-
durch haftet das Prepreg-Material z1 an dem Tréger-
material z2 und kann Uber die weitere Férderstrecke
mit mehreren Umlenkungen bis vor die Drapierzone
und somit zum Drapiersystem transportiert werden.

[0145] Nach diesem Prinzip lassen sich auch Mate-
rialien férdern und verarbeiten, die nicht klebrig sind
oder Uber eine sehr kleine Klebrigkeit verfligen.
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[0146] Auch wenn Verbundmaterialien z1, z2 ver-
arbeitet werden, deren Prepreg z1 Uber eine hohe
Klebrigkeit (z. B. durch héhere Harzgehalte) verflgt,
so kann das statische Aufladen von Vorteil sein. Je
nach konkreten Materialien z1, z2 kann dann jedoch
auch ein Verzicht auf das statische Aufladen erfolgen.
Auch in diesem Fall kann das in Fig. 13 ersichtliche
System von Umlenkrollen z7 verwendet werden, je-
doch mit deaktivierten Aufladestaben z11.

[0147] AuRerdem ist das in Fig. 13 ersichtliche Sys-
tem von Umlenkrollen z7 fir den Fall geeignet, dass
auf die temporare Ablésung des Prepregs z1 vom
Tragermaterial z2 verzichtet werden soll. In diesem
Fall kann die Materialkombination aus Prepreg z1
und Tragermaterial z2 beispielsweise gemal eines
in Fig. 13 gestrichelt eingezeichneten Foérderweges
(alternativer Foérderverlauf) durch die Anordnung ge-
fuhrt werden. Die Vereinzelungsschulter v1 und die
zugehdrigen Umlenkrollen werden dann nicht ge-
nutzt. Ein Verzicht auf die temporare Ablésung kann
insbesondere bei der Verarbeitung von Verbundma-
terialien z1, z2 erfolgen, deren Prepreg z1 Gber eine
hohe Klebrigkeit verfigt.

[0148] Die Fig. 14 und Fig. 15 veranschaulichen, wie
bei dem Ablegekopf x1, falls erforderlich, eine Be-
arbeitung, insbesondere Konfektionierung des Sei-
tenrands des abzulegenden Materials realisiert wer-
den kann (In den Fig. 1 bis Fig. 13 wurden die
nun beschriebenen Konfektionierungseinrichtungen
der Einfachheit halber weggelassen).

[0149] Beim dargestellten Beispiel gemal der
Fig. 14 und Fig. 15 wird nach dem Abwickeln und
dem ggf. durchgefiihrten Vereinzelungs- und lonisa-
tionsprozess eine Konfektionierung des Seitenrands
des abzulegenden Materials durch zwei Messerein-
heiten mit oszillierenden Schneidklingen, hier so ge-
nannte Tangentialschneidmesser-Einheiten k1 vor-
genommen (bei denen eine ansteuerbare Rotation
der Schneidklingen zur Anpassung der Klingenorien-
tierung an die momentane Schneidrichtung vorgese-
hen ist). Es erfolgt eine von einer Steuereinrichtung
je nach Bedarf in automatischer Weise angesteuerte
Konfektionierung des Seitenrandes des Verbundma-
terials z1, z2 durch doppelten (beiderseitigen) Rand-
beschnitt.

[0150] Die Tangentialschneidmesser-Einheiten k1
sind an jeweils einer motorisch gesteuert angetrie-
benen Lineareinheit montiert (nicht dargestellt) und
unabhangig voneinander in dargestellter Verfahrrich-
tung (siehe Doppelpfeile in Fig. 14) bewegbar. Die zu
schneidende Materialbahn z1, z2 wird auf einer als
Schneidunterlage dienenden Schneidleiste k2 durch
die Tangentialmesser, bei kontinuierlich ablaufenden
Forderprozess durch ein Antriebswalzenpaar z9, bei
aktivem Ablegeprozess durchgeschnitten. Die linea-
ren Bewegungen der Tangentialschneidmesser-Ein-

13/35



DE 10 2012 017 595 A1

heiten k1 in Messerverfahrrichtung (Querrichtung),
die Rotationen der oszillierenden Schneidklingen und
die Vorschubbewegung des Materials (in Langsrich-
tung) durch eine entsprechende Ansteuerung des
Antriebswalzenpaars z9 sind mittels einer Steuerein-
richtung synchronisiert. Es ergeben sich zwei, von-
einander unabhé&ngig eingebrachte Schnittverlaufe
k3.

[0151] Im dargestellten Beispiel ist die Schneidleiste
k2 im Bereich direkt unter den Schneidklingen aus-
gespart, so dass eine jeweilige Schneidklingenspit-
ze sich frei in der Aussparung bewegen kann. Die
Schneidleiste k2 ist hierfiir im dargestellten Beispiel
mit einer in Querrichtung durchgehend verlaufenden
Nut ausgestattet (Fig. 14, Fig. 15 und Fig. 16). Ge-
gebenenfalls kann in diese Nut auch ein Streifen ei-
nes (z. B. an das zu schneidende Material z1, z2 an-
gepassten) bevorzugt nachgiebigen Schneidunterla-
genmaterials eingelegt sein.

[0152] Der nicht verwendbare Materialverschnitt an
den Bahnseiten kann z. B. hinter dem Antriebswal-
zenpaar z9 durch eine Saugdise k5 an- und ab-
gesaugt werden, welches in ein Saugrohr oder ei-
nen Saugschlauch k4 mindet, um diesen Abfall
bei einem von einer Handhabungseinrichtung (z.
B. Industrierobotersystem) geflihrten Ablegekopf x1
durch das System Ablegekopf-Handhabungseinrich-
tung nach auf3en in einen Entsorgungsbereich zu be-
férdern (siehe Pfeil in Fig. 15) und dort Z. B. zu zer-
kleinern. Durch die Saugdise k5 werden aul3erdem
beim Schneidprozess entstehende kleinere Spane
und Staube abgesaugt und gebunden.

[0153] Fig. 16 veranschaulicht, wie bei dem Ablege-
kopf x1, falls erforderlich, ein Vereinzeln von Prep-
reg-Bahnen z1 durch Ausfliihren von in Querrichtung
durchgehenden Trennschnitten, also eine Konfektio-
nierung des abzulegenden Materials z1 in Zuschnitte
einer jeweils vorbestimmten Lange, realisiert werden
kann (In den vorangegangen beschriebenen Figuren
wurden die nun beschriebenen Konfektionierungs-
einrichtungen der Einfachheit halber weggelassen).
Das beispielsweise zuvor bereits am Seitenrand zu-
geschnittene (= konfektionierte) Verbundmaterial z1,
z2 lauft hierfir weiter durch eine nachfolgend ange-
ordnete Vereinzelungstrenneinrichtung zum isolier-
ten Vereinzeln des auf dem Tragermaterial z2 gefér-
derten abzulegenden Materials (hier: Prepreg z1) in
einzelne Materialzuschnitte.

[0154] Im dargestellten Beispiel wird das Prepreg z1
durch eine bewegungsangeregte, hier durch eine Ul-
traschall-angeregte Schneidklinge einer Ultraschall-
messer-Einheit k6 (Fig. 16) auf dem Tragermaterial
z2 vereinzelt (= getrennt). Das Tragermaterial z2 wird
dabei nicht durchgeschnitten. Vielmehr wird das Pre-
preg z1 "isoliert” durchtrennt.
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[0155] Das Ausfiihren eines Trennschnitts zum Auf-
teilen des Materials z1 (Zuschneiden einer Bahn de-
finierter Ladnge in Langsrichtung) kann mittels der
Steuereinrichtung des Ablegekopfes gesteuert an je-
weils einer im voraus berechneten (und ggf. korri-
gierten) Stelle z. B. bei angehaltenem Ablegepro-
zess (bzw. bei zumindest im Bereich der Vereinze-
lungstrenneinrichtung verlangsamtem oder angehal-
tenem Foérderprozess) durch eine Linearbewegung
der Ultraschallmesser-Einheit in Querrichtung (vgl.
Doppelpfeil in Fig. 16) mittels einer (nicht dargestell-
ten) Linearverfahreinheit erfolgen. Eine ultraschall-
angeregte Klinge der Messereinheit k6 fiihrt einen
nahezu querkraftlosen Schnitt durch das Prepreg-
Material z1, mit dem Tragermaterial z2 als Unter-
lage auf einer Schneidunterlage k7, prozesssicher
aus. Es ergibt sich ein Schnittverlauf k8 in Verfahr-
richtung der Lineareinheit. Alternativ kbnnen, je nach
dementsprechend ausgeristetem Ablegekopf, auch
2-dimensionale, etwa schradg zur Querrichtung und/
oder gekrimmte Schnittverldufe erzeugt werden. In
Fig. 16 ist beispielhaft ein solcher alternativer Schnitt-
verlauf k9 eingezeichnet.

[0156] Der Aufbau des Ablegekopfes x1 kann so
konzipiert sein, dass zwischen der Messer-Einheit
k6 und dem Beginn der Drapierzone z5 mehrere
vereinzelte Trennschnitte vorliegen kénnen. Die Haf-
tung der vereinzelten Prepregzuschnitte am Trager-
material z2 erfolgt wie vorab beschrieben z. B. durch
oder unterstltzt durch die elektrostatisch eingebrach-
te Haltekraft zwischen Prepreg z1 und Tragermaterial
z2, oder bei "ausreichend klebrigem” Material z1 (wie
z. B. im Zusammenhang mit Fig. 13 bereits erwahnt)
durch die Materialien z1, z2 selbst.

[0157] Fig. 17 zeigt zwei weitere, optional einsetzba-
re Hilfsfunktionen/einrichtungen, die bei dem Ablege-
kopf x1 je nach Bedarf eingesetzt werden kénnen, um
damit die Ablegeeigenschaften weiter zu verbessern
und/oder die Ablege-Parameter konstant zu halten.
1. Verwendung einer Material-Heizung h1 zur Ver-
besserung der Klebrigkeit ("Tack”) des Prepreg-
Materials z1: Eine Materialheizung h1 erzeugt ei-
nen Warmestrom und/oder eine Warmestrahlung
in einem Bereich direkt vor die Drapierzone z5 (bei
mehreren Drapierstufen bevorzugt vor der ersten
Drapierstufe). Durch die so eingeleitete Warme
wird das abzulegende Material z1 lokal oder par-
tiell auf seiner Unterseite erwarmt. Eine steuer-
oder regelbare Temperaturerhdhung verbessert
die Klebrigkeit des Prepregs z1 (ggf. auch durch
Aktivierung des darin geldsten Harzsystems). Die
Haftwirkung zur Ablegeformoberflaiche z3 nimmt
zu und das Tragermaterial z2 kann besser vom
Prepreg z1 abgezogen werden.
2. Verwendung/Einsatz von Kontur-Rollen h2 zur
Materialstraffung und/oder Materialstitzung: Vor
und/oder nach der Drapierzone z5 kdnnen zwi-
schen den Umlenkrollen z7 und den Drapierstufen
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(z. B. Reihenanordnung von Drapierrollen d12)
in Richtung der in Fig. 17 eingezeichneten Pfeile
vorbelastete bzw. auslenkbare, drehbar gelagerte
und einformbare Kontur-Rollen h2 eingesetzt wer-
den. Die Kontur-Rollen h2 straffen die Materiali-
en, was z. B. im Hinblick auf einen Ubergang von
und zu den zylindrischen Umlenkrollen d7 in bzw.
aus den einfach- oder doppeltgekrimmten Able-
geflachen z3 (in der Drapierzone z5) vorteilhaft ist.
Auf diese Weise wird im Bedarfsfall gewahrleis-
tet, dass die durch die Wickelzlige in den betrof-
fenen Bereichen hervorgerufene Zugspannung in
den an den Kontur-Rollen h2 laufenden Materiali-
en nahezu konstant bleibt.

[0158] Fig. 18 zeigt ein Anwendungsbeispiel, bei
dem ein Ablegekopf x1 der oben beschrieben Art
als "Effektor” oder "Endeffektor” an einer Handha-
bungseinrichtung, hier einem Industrierobotersystem
x2 montiert ist. Der beschriebene Ablegevorgang er-
folgt in diesem Beispiel in eine bereitgestellte Lami-
nier-Klebevorrichtung x3 als Ablegeform bzw. die Ab-
legeflache z3 aufweisend. Die erforderliche Bewe-
gung des Ablegekopfes x1 Uber die Ablegeform x3
wird durch das Industrierobotersystem x2 (hier ein
Gelenkarmroboter) erzeugt. Durch die Verwendung
eines oder mehrerer Industrierobotersysteme oder
dergleichen lassen sich sehr viele unterschiedliche
Fertigungssystemaufbauten und -anordnungen rea-
lisieren, sowie weitere erforderliche Arbeitsvorgan-
ge zur Erstellung von z. B. Rumpfschalenbauteilen
bzw. Hautfeldern oder anderen Bauteilen zeitgleich
ermdglichen.

[0159] Fig. 19 zeigt ein weiteres Anwendungsbei-
spiel. In diesem wird ein Ablegekopf x1 von einer Por-
talanlage (hier: Flachenportalanlage x4) Gber die Ab-
legeform z3 einer im Bauplatz bereitgestellten Lami-
nier-Klebevorrichtung x3 gefihrt.

[0160] Diese Anwendungsbeispiele verdeutlichen
die Universalitat eines solchen, wie oben beschrie-
benen Ablegekopfes x1 und des damit realisierba-
ren Ablege-Prinzips. Der Ablegekopf x1 kann in Ver-
bindung mit unterschiedlichsten Automatisierungsge-
raten verwendet werden. Der Ablegekopf x1 ist zu-
dem fiur unterschiedlichste Ablegeformen geeignet
und dadurch nicht auf einen bestimmten Konturver-
lauf festgelegt.

[0161] Zusammenfassend kénnen mit der Erfindung

insbesondere folgende Vorteile erzielt werden:
— Kombination einer Bearbeitung durch Zuschnei-
den (Trennschnitte in Querrichtung und/oder Sei-
tenrandbeschnitt) bei kontinuierlichem Abwickeln
von einer Vorrats-Materialrolle nebst direktem Ab-
legen der konfektionierten Bahnabschnitte auf
die dafir vorgesehene Ablegeflache, z. B. an
einer Laminier-Klebevorrichtung zur Herstellung
flachiger Faserverbundteile (z. B. Rumpfschalen
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fur Luftfahrzeuge), mittels eines bevorzugt voll-
automatischen Ablegekopfes. Alle ansteuerbaren
Komponenten des Ablegekopfes kdnnen hierbei
von einer Steuereinrichtung angesteuert werden,
die ganz oder teilweise in den Ablegekopf inte-
griert ist. Alternativ oder zusétzlich kébnnen im Ab-
legekopf integrierte Einrichtungsteile tGber Kom-
munikationsverbindung mit externen Steuerein-
richtungsteilen (z. B. Steuereinrichtung fur Hand-
habungssystem) verbunden sein.

— Bei Verwendung eines Automatisierungssys-
tems zum Fuhren und Zustellen des z. B. voll-
automatischen Ablegekopfes, wie z. B. einem In-
dustrieroboter oder einer Portalanlage (siehe z.
B. Fig. 18 und Fig. 19), und den damit beste-
henden Einsatzmoglichkeiten vorhandener oder
zu erganzender Messtechniken (Messdaten einer
Betriebsablaufsensorik kénnen als Eingangsgro-
Ren von einer in der Steuereinrichtung ablaufen-
den Steuersoftware berticksichtigt werden), wird
mit der Erfindung eine hohere, gleichbleibende
Qualitdt der damit gefertigten Bauteile, resultie-
rend aus der verbesserten Ablegegenauigkeit er-
zZielt.

— Durch den universellen Aufbau des Ablegekop-
fes kann prinzipiell eine Vielzahl verschiedener
Materialien verarbeitet werden, wie z. B. auch
Kohlefaser-Prepreg oder Folienmaterial wie z. B.
Blitzschutzfolien (z. B. mit darin enthaltenem Me-
tallgewebe oder dergleichen). Voraussetzung ist,
dass diese Materialien mit einem biegsamen, be-
vorzugt nicht elektrisch leitenden, Tragermaterial
bereitgestellt werden kénnen. Durch die Verwen-
dung der beschriebenen lonisationskomponenten
kénnen auch Materialien verarbeitet werden, die
keine nennenswerte Klebrigkeit aufweisen.

Bezugszeichenliste

z1 Glasfaser-Prepreg

z2 Tragermaterial

z3 Ablegeform (Ablegeflache)
z4 Materialrolle (Vorratsrolle)
z5 Drapierzone

26 Aufwickelrolle

z7 Umlenkrollen

z8 Materialfiihrungen

29 Antriebswalzen

z10 Umlenkrolle (Bahnspeicher)
z11 Aufladestabe

z12 lonisationsstébe

z13 lonisationsstébe

z14 Drapiereinheit

d1 Stitzleiste

d2 Stellantrieb

d3 Kulissenflhrung

d4 Halterungsleisten

d5 Anschlagstofel

dé Fuhrungshilse

d7 Drapierstofel
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ds8 Gabelhalterung

d9 Druckluftzylinder

d10 Angriffspunkt fir Schwenkantrieb
d11 Schwenkachse

d12 Drapierrolle

@ Flhrungswinkel

o Auslenkungswinkel

a1l Antriebsmotor

a2 Antriebswalze

a3 Andruckwalze

a4 Dauerschlupfkupplung

a5 Aufwickelmotor

ab Dauerschlupfkupplung

v1 Vereinzelungsschulter

k1 Tangentialschneidmessereinheit

k2 Schneidleiste

k3 Schnittverlaufe

k4 Saugrohr bzw. Saugschlauch

k5 Saugdise

k6 Ultraschallmessereinheit

k7 Schneidunterlage

k8 Schnittverlauf (standard)

k9 Schnittverlauf (alternativ)

h1 Materialheizung

h2 Konturrollen

x1 Ablegekopf

x2 Industrieroboter

x3 Laminier-Klebevorrichtung

x4 Flachenportalanlage
Patentanspriiche

1. Ablegekopf zum automatisierten Ablegen von
Zuschnitten eines flachigen Materials (z1) auf eine
Ablegeflache (z3), umfassend
— eine Bevorratungseinrichtung zur drehbaren Lage-
rung einer Vorratsrolle (z4) von aufgewickeltem Ver-
bundmaterial (z1, z2), bei dem das abzulegende Ma-
terial (z1) auf einem Trégermaterial (z2) aufgebracht
ist, und
— eine Forder- und Ablegeeinrichtung, umfassend
— ein Fuhrungs- und Antriebssystem zum Abwickeln
und Foérdern von Verbundmaterial (z1, z2) von der
Vorratsrolle (z4), und
— ein Drapiersystem zum Drapieren von zugefiihrtem
Verbundmaterial (z1, z2) auf die Ablegeflache (z3)
und zum Abziehen des Tragermaterials (z2) von dem
drapierten Verbundmaterial (z1, z2),
wobei das Flhrungs- und Antriebssystem mit einer
Aufladeeinrichtung (z11) zum elektrostatischen Auf-
laden des Materials (z1) bezlglich des Tragermateri-
als (z2) ausgestattet ist.

2. Ablegekopf nach Anspruch 1, wobei der Able-
gekopf, insbesondere das Drapiersystem, mit einer
Entladeeinrichtung (z12, z13) zum Neutralisieren ei-
ner elektrostatischen Aufladung des Materials (z1)
beziglich des Tragermaterials (z2) ausgestattet ist.
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3. Ablegekopf nach einem der vorangehenden An-
spriche, wobei das Fuhrungs- und Antriebssystem
mit einer Vereinzelungstrenneinrichtung zum isolier-
ten Vereinzeln des auf dem Tragermaterial (z2) gefor-
derten abzulegenden Materials (z1) in einzelne Ma-
terialzuschnitte ausgestattet ist.

4. Ablegekopf nach einem der vorangehenden
Anspriche, wobei das Fuhrungs- und Antriebssys-
tem mit einer Seitenrandtrenneinrichtung zum Sei-
tenrandbeschnitt des geférderten Verbundmaterials
(z1, z2) ausgestattet ist.

5. Ablegekopf nach einem der vorangehenden An-
spriche, wobei das Drapiersystem wenigstens eine
Reihe von nebeneinander angeordneten Drapierrol-
len (d12) zum Andriicken des Verbundmaterials (z1,
z2) auf die Ablegeflache (z3) umfasst.

6. Ablegekopf nach Anspruch 5, wobei eine An-
druckkraft und/oder ein Schwenkwinkel (a) bei den
einzelnen Drapierrollen (d12) jeweils individuell ein-
stellbar ist.

7. Ablegekopf nach einem der vorangehenden An-
spriche, wobei das Fihrungs- und Antriebssystem
mit einer Abldseeinrichtung (z7, v1) zum temporaren
Ablésen des Materials (z1) vom Tragermaterial (z2)
ausgestattet ist.

8. Verfahren zum automatisierten Ablegen von Zu-
schnitten eines flachigen Materials (z1) auf eine Ab-
legeflache (z3), umfassend
— Bevorratung von aufgewickeltem Verbundmaterial
(z1, z2), bei dem das abzulegende Material (z1) auf
einem Tréagermaterial (z2) aufgebracht ist,

— Abwickeln und Fdérdern von Verbundmaterial (z1,
z2) des Vorrats,

— Drapieren von geférdertem Verbundmaterial (z1,
z2) auf die Ablegeflache (z3) und Abziehen des Tra-
germaterials (z2) von dem drapierten Verbundmate-
rial (z1, z2),

wobei ein elektrostatisches Aufladen des Materials
(z1) bezlglich des Tragermaterials (z2) vorgesehen
ist.

9. Verwendung eines Ablegekopfes (x1) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 7 und/oder eines Ablege-
verfahrens nach Anspruch 8 in Verbindung mit einer
Handhabungsvorrichtung, z. B. einem Industrierobo-
ter (x2) oder einer Flachenportalanlage (x4).

10. Verwendung eines Ablegekopfes (x1) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 7 und/oder eines Ablege-
verfahrens nach Anspruch 8 zur Herstellung von Fa-
serverbundbauteilen.

Es folgen 19 Seiten Zeichnungen
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