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(57) Zusammenfassung: Das Erfindung betrifft ein Verfah- SII4 <
ren zum Herstellen eines Rotorblattes, bei dem ein Vorform-
ling als textiles Halbzeug aus einer Anzahl von Flachengebil- K3
den von Strukturgelegematten hergestellt wird, vorzugswei-
se zur Verwendung bei einer anschlieRenden Vakuum-Infu- (B) Ko K3

sion, mit den Schritten: Bereitstellen eines Formteils flir den
Vorformling in einem Gelegeportal, Bereitstellen einer Struk-

turgelegematte in aufgerollter Form des Flachengebildes auf 01 SIV 1
einer Gelegerolle, automatisiertes Ausrollen der Strukturge- il N
legematte, und automatisiertes Auftragen eines Klebstoffes S02 SivV2

auf der Strukturgelegematte in dem Formteil im Gelegepor-
tal.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen eines Rotorblattes, bei dem ein Vorformling
als textiles Halbzeug aus einer Anzahl von Flachen-
gebilden von Strukturgelegematten hergestellt wird.
Weiter betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zum
Herstellen von Vorformlingen zum Herstellen eines
Rotorblattes.

[0002] Ein eingangs genanntes Verfahren wird re-
gelmaBig als Handlegeverfahren durchgefuhrt. Eine
Anzahl von Flachengebilden von Strukturgelegemat-
ten und anderer textiler Halbzeuge, wie Gewebe-,
Gelege- oder Fasermatten, werden dabei von Hand
in eine Form eingelegt. Gegebenenfalls werden Ver-
starkungen oder Sandwich-Materialen eingebracht.
Des so dargestellte Faserhalbzeug kann unmittelbar
mit Kunstharz getrankt werden; es hat sich bevorzugt,
ein derartig hergestelltes textiles Halbzeug zu fixieren
und weiter, zur Darstellung einer Matrix, mittels einer
Vakuuminfusion mit einem Kunstharz oder sonstigem
Duroplastes und/oder Elastomer und/oder Thermo-
plast zu trédnken. Das vorgenannte Handlegeverfah-
ren findet insbesondere Anwendung zum Herstellen
von Rotorblattern fir eine Windkraftanlage. Das texti-
le Halbzeug wird als Vorformling im genannten Hand-
legeverfahren in einem Formteil gefertigt, entformt
und bevorzugt einer anschlieBenden Vakuuminfusi-
on zum Tranken des Halbzeugs Uberfihrt.

[0003] Problematisch dabei kann sein, dass die ma-
nuell ausgelegten Strukturgelegematten nur mit ver-
gleichsweise hohem Aufwand fixiert werden kon-
nen. Ein Handlegeverfahren I&sst sich nur bedingt ei-
nem Qualitdtsmanagement oder einer Prozessopti-
mierung unterziehen. Insbesondere erweist sich eine
Automatisierung des Verfahrens bislang als hochst
problematisch. Leichter automatisierbare Verfahren
zur Darstellung von Faserverbundwerkstoffen, wie
Spritzgussverfahren oder Sheet-Moulding, fur einen
Faserverbund der GréRRe eines Rotorblattes wie bei
einer Windenergieanlage kénnen nicht zum Einsatz
kommen. Wiinschenswert ist ein automatisiertes Ver-
fahren zum Herstellen eines Vorformlings zum Her-
stellen eines Rotorblattes.

[0004] Aus dem Stand der Technik bekannt sind
grundsatzlich Verfahren zur Darstellung von Struktur-
gelegen im Konzept. Diese sehen einen Zuschnitt im
Rahmen einer Gelegekonstruktion vor, wobei das zu-
geschnittene Gewebe anschlielend mit einer Grei-
fereinrichtung gegriffen, vereinzelt und positioniert
wird, um auf einem Band oder Ablagetisch fixiert zu
werden mit anderen Strukturgelegen; danach ist die
Ansammlung von zusammengefligten Strukturgele-
gen nochmals zu transportieren und in eine Form zu
bringen sowie danach zu assemblieren. Ein solches
im Grundsatz bekanntes Verfahren eignet sich nicht
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zur Anwendung bei GroR3bauteilen wie einem Rotor-
blatt fur eine Windkraftanlage.

[0005] An dieser Stelle setzt die Erfindung an, de-
ren Aufgabe es ist, ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zum Herstellen eines Rotorblattes anzugeben,
bei dem ein Vorformling als textiles Halbzeug aus ei-
ner Anzahl von Flachengebilden von Strukturgelege-
matten hergestellt wird.

[0006] Die Aufgabe dieses Verfahrens wird durch ein
Verfahren der eingangs genannten Art geldst, das er-
findungsgeman die Schritte aufweist:
— Bereitstellen eines Formteil fir den Vorformling
in einem Gelegeportal,
— Bereitstellen einer Strukturgelegematte in aufge-
rollter Form des Flachengebildes auf einer Gele-
gerolle;
— automatisiertes Ausrollen der Strukturgelege-
matte;
— automatisiertes Auftragen eines Klebstoffs auf
der Strukturgelegematte in dem Formteil im Gele-
geportal.

[0007] Insbesondere kann in einer Weiterbildung
vorgesehen sein, dass das automatisierte Ausrollen
unter Abrollen der Gelegerolle Gber dem Formteil und
unter Abwickeln des Flachengebildes von der Gele-
gerolle und unter gleichzeitigem Einlegen der Struk-
turgelegematte in das Formteil im Gelegeportal er-
folgt.

[0008] Besonders bevorzugt erfolgt das Bereitstel-
len einer Strukturgelegematte unter Anbringen der
Gelegerolle an einer Rollwerkzeughalterung des Ge-
legeportals. Insbesondere erfolgt das Auftragen ei-
nes Klebstoffs unter Einbringen des Klebstoffs in ei-
nen Klebstoffapplikator an einer Klebwerkzeughalte-
rung des Gelegeportals.

[0009] Das Konzept der Erfindung, insbesondere
unter Beriicksichtigung der vorgenannten Weiterbil-
dungen, fuhrt auch auf eine Vorrichtung zum Her-
stellen von Vorformlingen zum Herstellen eines Ro-
torblattes mittels der ein Vorformling als textiles
Halbzeug aus einer Anzahl von Flachengebilden
von Strukturgelegematten herstellbar ist und die mit
einem Gelegeportal gebildet ist. Erfindungsgemaf
weist diese auf:
— Eine Aufnahme zum Bereitstellen eines Form-
teils fur den Vorformling in dem Gelegeportal;
— eine Rollwerkzeughalterung, ausgebildet zum
Bereitstellen einer Strukturgelegematte in aufge-
rollter Form des Flachengebildes auf einer Gele-
gerolle und ausgebildet zum automatisierten Aus-
rollen der Strukturgelegematte in dem Formteil im
Gelegeportal,
— eine Klebewerkzeughalterung, ausgebildet zum
automatisierten Auftragen eines Klebstoffs auf der
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Strukturgelegematte in dem Formteil im Gelege-
portal;

— ein Leitsystem zum Flhren der Werkzeughal-
terungen einzeln oder in Kombination tUber dem
Formteil.

[0010] Die Erfindung geht von der Uberlegung aus,
dass das automatisierte Einbringen von Strukturge-
legematten in ein Formteil eine Basis zum automati-
sierten Herstellen eines Vorformlings bietet. Die Er-
findung hat dartber hinaus erkannt, dass ein auto-
matisiertes Verfahren direkt am Formteil durchzufiih-
ren ist. Auflerdem hat die Erfindung erkannt, dass ei-
ne Strukturgelegematte, insbesondere in Anbetracht
einer Eignung zum Herstellen eines Rotorblattes, in
aufgerollter Form des Flachengebildes auf einer Ge-
legerolle bereitzustellen ist.

[0011] Diesem Konzept folgend ist erfindungsge-
maf vorgesehen, dass die Strukturgelegematte au-
tomatisiert ausgerollt wird und ein Klebstoff auf der
Strukturgelegematte in dem Formteil im Gelegepor-
tal automatisiert aufgetragen wird. Das Konzept der
Erfindung erweist sich als Giberlegen gegenuber bis-
her grundséatzlich bekannten Automatisierungsanséat-
zen, da Transportwege zum Herstellen des Vorform-
lings praktisch entfallen, denn dieser kann praktisch
vollstandig in dem Gelegeportal als Halbzeug fertig-
gestellt werden.

[0012] Vielmehr folgt das Konzept der Erfindung
dem Ansatz, eine Anzahl von geeignet beweglichen
Werkzeugen, wenigstens aber eine Rollwerkzeughal-
terung und eine Klebewerkzeughalterung, vorzuse-
hen, um das automatisierte Ausrollen der Struktur-
gelegematte und das automatisierte Auftragen des
Klebstoffs zu bewerkstelligen. Das Konzept lasst sich
flexibel anwenden, je nach Bedarf auch unter Variati-
on der Reihenfolge oder zeitgleicher Ausflihrung der
Automatisierungsschritte. AulRerdem zeigt sich, dass
mit dem automatisierten Verfahren ein Qualitatsma-
nagement sowie eine Prozessoptimierung maéglich
ist. Insbesondere eignet sich das automatisierte Ver-
fahren auch zur Einbindung in ein automatisiertes
Magazinieren von zugeschnittenen Strukturgelege-
matten in aufgerollter Form im Vorfeld zum Bereitstel-
len der Strukturgelegematte.

[0013] Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung
sind den Unteranspriichen zu enthehmen und geben
im Einzelnen vorteilhafte Méglichkeiten an, das Kon-
zept der Erfindung betreffend das Verfahren und die
Vorrichtung mit weiteren Vorteilen weiterzubilden.

[0014] Bevorzugt l&sst sich eine einzige Strukturge-
legematte in aufgerollter Form auf einer Gelegerol-
le zur Verfligung stellen. Es kann jedoch auch mehr
als eine Strukturgelegematte in aufgerollter Form je-
weils eines Flachengebildes auf einer Gelegerolle be-
reitgestellt werden; dies reduziert den Aufwand zum
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Austauschen der Gelegerollen bzw. Einbringen einer
Gelegerolle mit Strukturgelegematte und Ausbringen
einer Gelegerolle ohne Strukturgelegematte.

[0015] Vor dem automatisierten Ausrollen der Struk-
turgelegematte bzw. nach einem ersten Teilausrol-
len der Strukturgelegematte und vor einem vollstandi-
gen Ausrollen der Strukturgelegematte hat es sich als
vorteilhaft erwiesen, dass eine Strukturgelegematte
an dem Formteil fixiert wird. Dies erweist sich jeden-
falls dann als vorteilhaft, wenn es sich um die erste
Strukturgelegematte handelt. Dadurch wird ein Ver-
rutschen der Strukturgelegematte wahrend des Aus-
rollvorgangs bis zum vollstdndigen Abwickeln des
Flachengebildes von der Gelegerolle verhindert. So
kann die Strukturgelegematte positionsgenau in das
Formteil eingelegt werden.

[0016] Im Rahmen einer besonders bevorzugten
Weiterbildung wird die eingelegte Strukturgelegemat-
te gegen das Formteil und/oder gegen darunterlie-
gende Strukturgelegematten des teilfertiggestellten
Vorformlings angedriickt. Das Andriicken der einge-
legten Strukturgelegematte kann vollflachig erfolgen
oder je nach Bedarf auch nur in einer Teilfliche der
Strukturgelegematte. Insbesondere hat sich ein An-
driicken einer Teilflache, wie an einem Randbereich
oder einem Uberlappbereich verschiedener Struktur-
gelegematten, als vorteilhaft erwiesen. Insbesondere
umfasst die angedrickte Teilflache der Strukturgele-
gematte solche Teilflachen, auf die ein Klebstoff auf-
getragen ist. Des automatisierte Verfahren ist auch
anwendbar in Bereichen des Vorformlings, der bei ei-
nem Handlegeverfahren nur schwer zuganglich ist,
das sind ublicherweise Bereiche starker Krimmung
des Formteils aufRerhalb der horizontalen Bereiche,
das heildt insbesondere Wandbereiche des Form-
teils. Hier kann das Andrlcken jeder Art von Eindru-
cken oder dergleichen Druckausubung umfassen.

[0017] Das Bereitstellen einer Strukturgelegematte
umfasstinsbesondere das Anbringen der Gelegerolle
an einer Rollwerkzeughalterung des Gelegeportals.
Des Auftragen eines Klebstoffs umfasst insbesonde-
re das Einbringen des Klebstoffs in einen Klebstoff-
applikator an einer Klebewerkzeughalterung des Ge-
legeportals.

[0018] Im Rahmen einer bevorzugten Weiterbildung
wird eine erste Strukturgelegematte an einer zweiten
Strukturgelegematte in dem Formteil unter Auftragen
des Klebstoffs fixiert. Je nach Automatisierungsgrad
kann das Auftragen des Klebstoffs bevorzugt in ei-
nem Uberlappbereich oder Randbereich jeder Struk-
turgelegematte erfolgen.

[0019] Insbesondere kann durch Wiederholen we-
nigstens der Schritte Abrollen und Auftragen fur die
Anzahl von Flachengebilden von Strukturgelegemat-
ten der Vorformling fertiggestellt werden. Dabei las-
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sen sich Arbeitswege effizient aneinanderreihen, ab-
wechseln oder vorteilhaft kombinieren. So kann je
nach Bedarf ein unidirektionales, bidirektionales oder
multidirektionales Gelege mit einer Anzahl von Struk-
turgelegematten dargestellt werden.

[0020] Insbesondere hat es sich im Rahmen einer
ersten Variante als vorteilhaft erwiesen, dass das
Ausrollen und Auftragen, insbesondere euch Andri-
cken, gleichzeitig in einem einzigen Arbeitsweg er-
folgt. Des Gelegeportal weist dazu bevorzugt we-
nigstens eine Rollwerkzeughalterung und eine Kle-
bewerkzeughalterung, vorzugsweise euch eine An-
druckwerkzeughalterung, auf.

[0021] In einer zweiten Variante kann das Ausrol-
len und Auftragen, insbesondere auch Andriicken,
in zwei Arbeitswegen erfolgen, Insbesondere in ei-
nem Hin- und Her-Bewegen einer Werkzeughalte-
rung. Dazu kann vorgesehen sein, dass nur ei-
ne einzige Werkzeughalterung am Gelegeportal vor-
gesehen ist, die aber unterschiedliche Werkzeuge,
wie beispielsweise auswechselbare Rollwerkzeuge,
Andruckwerkzeuge und/oder Klebewerkzeuge, auf-
weist. Da ein Klebewerkzeug grundsatzlich nur mit
héherem Aufwand auswechselbar ist, hat es sich
als vorteilhaft erwiesen, dass wenigstens zusatz-
lich zu einer Klebewerkzeughalterung eine weite-
re Werkzeughalterung, insbesondere eine Rollwerk-
zeughalterung und/oder eine Andruckwerkzeughalte-
rung oder aber eine Werkzeughalterung mit einem
auswechselbaren Rollwerkzeug und Andruckwerke-
zug, vorgesehen ist.

[0022] Im Rahmen einer ersten bevorzugten Aus-
fuhrungsform kann beispielsweise in einer Hin- und
Her-Abfolge von Arbeitswegen entlang einer Achse
des Vorformlings fur das Rotorblatt ein Auftragen ei-
nes Klebstoffs unmittelbar vor einem Ausrollen ei-
ner Strukturgelegematte erfolgen. Alternativ kann ein
Auftragen eines Klebstoffs auch zusatzlich oder alter-
nativ unmittelbar nach Andrticken einer Strukturgele-
gematte erfolgen.

[0023] In einer gegebenenfalls auch in Frage kom-
menden Ausfiuhrungsform kann ein Arbeitsweg nur
unidirektional ausgefiihrt werden und sich mit einem
Leerweg abwechseln. So kann immer in der glei-
chen Richtung unmittelbar nach einem Ausrollen ei-
ner Strukturgelegematte ein Klebstoff aufgetragen
werden. In einer Alternative kann das Auftragen eines
Klebstoffs auch unmittelbar vor dem Ausrollen einer
Strukturgelegematte erfolgen. In der ersten Alternati-
ve hat es sich als vorteilhaft erwiesen, dass zusétzlich
oder alternativ das Auftragen von Klebstoff unmittel-
bar nach Andriicken erfolgt. In der zweiten Alternative
hat es sich als vorteilhaft erwiesen, dass zusatzlich
oder alternativ das Auftragen eines Klebstoffs unmit-
telbar vor Andriicken der Strukturgelegematte erfolgt.
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[0024] Als Andruckwerkzeug hat sich eine Andruck-
rolle, Walze, Fuhler oder dergleichen als vorteilhaft
erwiesen. Als Klebewerkzeug hat sich insbesonde-
re ein Fassschmelzer fir Klebstoff mit HeilRleim oder
dergleichen als vorteilhaft erwiesen.

[0025] Das Leitsystem ist bevorzugt in Form eines
Gestanges mit einer Fahrschiene gebildet; die Fahr-
schiene ist vorteilhaft einer aulReren Form des Form-
teils angepasst.

[0026] Im Rahmen einer besonders bevorzugten
Weiterbildung weist das Verfahren weiter den Schritt
auf: Bereitstellen einer virtuellen Darstellung des Vor-
formlings. Unter Nutzung der virtuellen Darstellung
kann ein Werkzeug an einer Werkzeughalterung in
einem darauf abgestimmten Bewegungsmuster be-
wegt werden. Insbesondere hat es sich als vorteilhaft
erwiesen, dass die Rollwerkzeughalterung zum Aus-
rollen der Strukturgelegematte automatisiert nach ei-
ner der virtuellen Darstellung zugeordneten und dar-
auf abgestimmten Bewegungsmuster erfolgt. Zuséatz-
lich oder alternativ hat es sich als vorteilhaft erwie-
sen, dass eine Klebewerkzeughalterung zum Auftra-
gen des Klebstoffs nach einem einer virtuellen Dar-
stellung zugeordneten und darauf abgestimmten Be-
wegungsmuster erfolgt.

[0027] So lassen sich Ausrollvorgange effizient an-
einanderreihen und zeitlich optimieren sowie An-
druck- und Klebeschritte hinsichtlich Andruckkraft
und Klebeapplikation, wie Temperatur, Klebermen-
ge oder dergleichen, optimieren. Insgesamt kann das
automatisierte Verfahren damit Individuell angepasst
auf die virtuelle Darstellung des Vorformlings variiert
werden und in einem Qualitdtsmanagement optimiert
werden.

[0028] Im Rahmen einer weiteren besonders bevor-
zugten Weiterbildung ist vorgesehen, dass das Ver-
fahren zum Herstellen des Rotorblattes eingebun-
den ist in ein automatisiertes Lager- und Produkti-
onsverfahren. Bevorzugt ist vorgesehen, dass Gele-
gerollen automatisiert magaziniert und einem Maga-
zin enthommen werden. Dazu hat es sich als vorteil-
haft erwiesen, dass jede Gelegerolle mit einem kon-
taktlos auslesbaren Identifikations- und/oder Sicher-
heitsmerkmal versehen ist. Insbesondere eignet sich
ein als RFID-Element bekanntes Identifikations- und/
oder Sicherheitsmerkmal.

[0029] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden
nun nachfolgend anhand der Zeichnung beschrie-
ben. Diese soll die Ausfiihrungsbeispiele nicht maf3-
geblich darstellen, vielmehr ist die Zeichnung, wo
zur Erlduterung dienlich, in schematisierter und/oder
leicht verzerrter Form ausgefuhrt. Im Hinblick auf Er-
ganzungen der aus den Zeichnung unmittelbar er-
kennbaren Lehren wird auf den einschlagigen Stand
der Technik verwiesen. Die Zeichnung zeigt in:
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[0030] Fig. 1 ein Ablaufschema fir eine bevorzugte
Ausfuhrungsform eines Herstellungsverfahrens;

[0031] Fig. 2 eine Ausfihrungsform eines Gelege-
portals mit einer Rollwerkzeughalterung und einer
Klebewerkzeughalterung in einer ersten Arbeitsstel-
lung;

[0032] Fig. 3 das Gelegeportal der Fig. 2 mit einer
Rollwerkzeughalterung, die auch als Andruckwerk-
zeughalterung verwendbar ist unter Austauschen des
Rollwerkzeugs durch ein Andruckwerkzeug — hier mit
einem Andruckwerkzeug in Form von drei Rollen in
einer zweiten Arbeitsstellung des Gelegeportals.

[0033] Fig. 1 zeigt schematisch ein Beispiel fir ei-
nen bevorzugten Ablauf einer Ausfihrungsform ei-
nes Herstellungsverfahrens fir einen Vorformling fur
ein Rotorblatt. In Ansicht (A) ist dazu der Kernpro-
zess zum Herstellen des Vorformlings als textiles
Halbzeug aus einer Anzahl von Flachengebilden von
Strukturgelegematten dargestellt. In Ansicht (B) ist
dargestellt, dass der vorgenannte Kernprozess ein-
gebunden werden kann in einen bevorzugten auto-
matisierten Ablauf einer Lagerhaltung bzw. Magazi-
nierung unter Kennzeichnung der zugeschnittenen
Strukturgelegematten. In Ansicht (C) ist dargestellt,
wie der vorgenannte Kernprozess zur Darstellung
des Vorformlings weitergeflihrt werden kann bei einer
anschlieenden Vakuuminfusion zur Trankung des
Vorformlings mit einem Harz.

[0034] Zunachst bezugnehmend auf Ansicht (A) der
Fig. 1 wird in einem ersten Verfahrensabschnitt, aus-
gehend von einem Startpunkt K1, in einem ersten
Verfahrensschritt SI1 eine Einlagerung einer Vielzahl
von zugeschnittenen Flachengebilden von Struktur-
gelegematten vorgenommen. Die Einlagerung kann
derart erfolgen, dass eine einzelne Strukturgelege-
matte auf einer einzelnen Gelegerolle aufgerollt ist.
Die Einlagerung kann auch derart erfolgen, dass ei-
ne Anzahl von Strukturgelegematten in aufgerollter
Form auf einer Gelegerolle aufgerollt ist; dies mit be-
kannter Reihenfolge. Im Schritt SI1 erfolgt das Identi-
fizieren, gegebenenfalls mit einem Sicherheitsmerk-
mal versehene Entschllsseln und Identifizieren, ei-
ner zu verwendenden Gelegerolle und das Auslagern
derselben aus einem Magazin. In einem Schritt SI2
wird die ausgelagerte Gelegerolle mit dem Flachen-
gebilde einer Strukturgelegematte an einer Rollwerk-
zeughalterung zum Ausrollen der Strukturgelegemat-
te des Gelegeportals befestigt.

[0035] In einem parallel verlaufenden zweiten Ver-
fahrensabschnitt |, ausgehend von einem Anschluss-
punkt K2, ein Formteil fir den Vorformling in einem
Gelegeportal zur Verfligung gestellt. Dazu wird in ei-
nem ersten Verfahrensschritt SIl1 das Formteil als
Negativform an einer geeigneten Aufnahme des Ge-
legeportals befestigt. In einem zweiten Schritt SlI2
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wird zu dem Formteil eine virtuelle Darstellung in
Form eines CAD-Modells oder dergleichen Daten-
struktur die Abmalle des Vorformlings zur Verfu-
gung gestellt. Die virtuelle Darstellung des Vorform-
lings umfasst insbesondere Position, Abmale so-
wie Grenz- und Uberlappbereiche der zur Darstel-
lung des Vorformlings zu verwendenden Flachenge-
bilden von Strukturgelegematten. Ein entsprechen-
des Linienmodell der vorgenannten Randiberlapp-
oder Grenzbereiche kann als Vorlage flr ein Bewe-
gungsmuster dienen, das auf das vorgenannte Li-
nienmodell abgestimmt ist, um in einem spéateren
Verfahrensschritt die Positionierung und Abrollbewe-
gung einer Rollenwerkzeughalterung sowie die Po-
sitionierung und Dosierung fir eine Klebewerkzeug-
halterung vorzugeben. Auch kann das vorgenannte
Linienmodell als Vorlage fur ein darauf abgestimm-
tes Bewegungsmuster fur eine Andruckwerkzeughal-
terung dienen, mit entsprechender Positionierung fir
das Andruckwerkzeug und Druckwerte an den Posi-
tionen.

[0036] Ineinem dritten Verfahrensabschnitt 11l erfolgt
das automatisierte Ausrollen der Strukturgelegemat-
te in einem Schritt Sl111 am Gelegeportal. Am Gelege-
portal erfolgt auch ein automatisiertes Andrticken der
Strukturgelegematte an das Formteil oder an benach-
barte oder darunterliegende Strukturgelegematten in
einem Schritt SI112. Im dritten Abschnitt Ill des Verfah-
rensablaufs erfolgt weiterhin im Schritt SIII3 das au-
tomatisierte Auftragen eines Klebstoffs auf der aus-
gerollten Strukturgelegepatte in dem Formteil im Ge-
legeportal. In einem Schritt Sll14 kann die Gelegerol-
le als leere Gelegerolle der Rollwerkzeughalterung
des Gelegeportals wieder enthommen werden, nach-
dem die eine oder die Anzahl von Strukturgelegemat-
ten ausgerollt wurden. Die Schritte Slli1, Slli2, SIII3,
SllI4 kénnen in einer Schleife SI110 mehrfach wieder-
holt werden, ndmlich so lange, bis alle zur Darstel-
lung des Vorformlings benétigten Strukturgelegemat-
ten ausgerollt, mit Klebstoff beauftragt und aneinan-
der angedruckt sind. Ist der Vorformling fertiggestellt,
kann in einem Knotenpunkt K3 der Vorformling fur
eine Weiterverarbeitung zur Verfigung gestellt wer-
den.

[0037] Des im Schritt SllI1 angezeigte automatisier-
te Ausrollen der Strukturgelegematte erfolgt regelma-
Rig unter Abrollen SllI11 der Gelegerolle Uber dem
Formteil, wahrend diese in der Rollwerkzeughalte-
rung des Gelegeportals drehbar befestigt ist. Die Roll-
werkzeughalterung kann zum Abwickeln in SllI12 ei-
ne entsprechende laterale Vorschubgeschwindigkeit
Uber dem Formteil vorgeben als auch eine darauf
abgestimmte Abrolldrehgeschwindigkeit der Gelege-
rolle Uber dem Formteil. Ist das Fladchengebilde auf
der Gelegerolle zu einem ersten Teil in SllI12a ab-
gerollt derart, dass es mit einem Anfangsstick am
Formteil an der entsprechenden Position zu liegen
kommt, kann dieses Anfangsstliick am Formteil und/
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oder an einem benachbarten angrenzenden oder
Uberlappenden Flachengebilde einer bereits ausge-
legten Strukturgelegematte in SllI12 fixiert werden.
Anschliel3end kann dann unter weiterem Abrollen der
Gelegerolle das Flachengebilde von der Gelegerolle
in SIIM12b vollstédndig abgewickelt werden und dabei
gleichzeitig in das Formteil im Gelegeportal in SllI12¢
eingelegt werden. In SllI13 [8st sich die leere Gele-
gerolle von dem eingelegten Flachengebilde.

[0038] Einem Knotenpunkt K2 vorgelagert ist vor-
liegend die in Fig. 1B dargestellte automatisierte
und identifizierte Einlagerung der Fladchengebilde von
Strukturgelegematten in aufgerollter Form auf eine
Vielzahl von Gelegerollen. Dazu ist in einem vorgela-
gerten Verfahrensabschnitt 0, ausgehend von einem
Knotenpunkt KO, jede Gelegerolle mit einem Iden-
tifizierungs- und/oder Sicherheitsmerkmal — hier in
Form eines RFID-Elements — gekennzeichnet. Da-
durch ist das Identifizierungs- und/oder Sicherheits-
merkmal kontaktlos abrufbar und an der Gelegerolle
appliziert in einem Schritt S01. In einem Schritt S02
wird die so gekennzeichnete und wieder identifizier-
bare Gelegerolle eingelagert. Das automatisierte Ma-
gazinieren endet am Knotenpunkt K1, an den sich der
vorgenannte erste Verfahrensabschnitt | des Kern-
prozesses anschlielen kann.

[0039] Nach Abschluss des Kernprozesses kann am
vorgenannten Knotenpunkt K3 der Vorformling zur
Weiterverarbeitung, ndmlich insbesondere flr eine
anschlieende Vakuuminfusion, zur Trankung des
Vorformlings mit Harz oder einem anderen geeigne-
ten Polymer, wie etwa elastomere Thermoplaste oder
dergleichen, zur Darstellung der Matrix fur die Struk-
turgelegematten weiterverarbeitet werden. Dazu wird
in einem vierten Verfahrensabschnitt IV in einem
Schritt SIV1 der Vorformling in eine Vakuumbehand-
lungsvorrichtung eingebracht und mit dem Matrix-
werkstoff getrankt oder anderweitig impragniert. In ei-
nem weiteren Verfahrensschritt SIV2 kann dann nach
Auswertung von geeigneter Endbehandlung des Vor-
formlings eine Anzahl von Vorformlingen zu einem
Rotorblatt assembliert werden. Das Verfahren zur
strukturellen Herstellung eines Rotorblatts endet da-
mit zun&chst am Knotenpunkt K4.

[0040] Danach werden weitere MaRnahmen an der
Struktur des Rotorblatts vorgenommen, etwa die An-
bringung von Rotorblattanschlissen, Blitzableitern,
Anstrichen oder sonstigem Finish des Rotorblatts.

[0041] Zur Veranschaulichung insbesondere der
vorgenannten Verfahrensschritte Slli1, SllI2 und Slll
13 wird im Folgenden in Bezug auf Fig. 2 und Fig. 3
ein bevorzugtes Gelegeportal im Rahmen einer Aus-
fuhrungsform beschrieben mit einer beispielhaft aus-
gefiuihrten Rollwerkzeughalterung, Klebewerkzeug-
halterung und Andruckwerkzeughalterung.
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[0042] Dazu zeigt Fig. 2 das Gelegeportal 100 mit
einer hier als Geristkonstruktion ausgefihrten Auf-
nahme 10 zum Bereitstellen eines Formteils 200
fur einen Vorformling sowie einer Rollwerkzeughal-
terung 20 und einer Klebewerkzeughalterung 30.
Fig. 3 ist auBerdem eine Andruckwerkzeughalterung
40 zu entnehmen. Die Rollwerkzeughalterung 20 wird
in Kombination mit der Klebewerkzeughalterung 30
und anschlielend die Andruckwerkzeughalterung in
Kombination mit der Klebewerkzeughalterung 30 ver-
wendet. Im vorliegenden Fall einer Ausfiihrungsform
ist die Rollwerkzeughalterung und die Andruckwerk-
zeughalterung als eine Briicke gebildet, die zusam-
men mit einer ebenfalls leicht abgewandelt ausge-
bildeten Briicke fiir die Klebewerkzeughalterung 30
an einem schienenartig an das Formteil angepass-
tes Schienensystem 50 Uber das Formteil 200 hin-
und hergefahren werden kann. Ein Rollwerkzeug 21
bzw. ein Andruckwerkzeug 41 kann an der Briicke je-
weils zur Bildung der Rollwerkzeughalterung 20 bzw.
der Andruckwerkzeughalterung auswechselbar an-
gebracht werden.

[0043] Aulerdem weist das Gelegeportal einen
ebenfalls geriistartig ausgebildeten Laufsteg 300 auf,
der eine Anzahl von Plattformen 310 und Stufen 320
aufweist, um in geeigneter Weise einem Hohenver-
lauf des Vorformlings bzw. des Formteils angepasst
zu werden. Auf dem Steg 300 besteht geniigend
Bewegungs- und Bearbeitungsraum fiir Bedienper-
sonal 400, das den automatisierten Prozess unter-
stlitzen, beobachten und gegebenenfalls fernsteuern
kann bzw. auch manuell eingreifen kann fir den Fall,
dass die Beobachtung des automatisierten Prozes-
ses dies als notwendig ergibt.

[0044] Das Formteil 200 in der hier gezeigten Aus-
fihrungsform stellt erkennbar die Negativform eines
Rotorblattes, ausgehend von einem Rotorblatt-An-
schlussbereich 201, bis etwa ein Drittel der Lange
des Rotorblattes dar.

[0045] Das hier gezeigte Gelegeportal 1000 mit dem
gerUstartig aufgebauten Werkzeugteil 100, umfas-
send die Werkzeughalterungen 20, 30, 40 sowie das
Leitsystem 50, weist aulRer dem eine symbolisch dar-
gestellte Steuerung 500 auf, die Uber entsprechen-
de Steueranschlisse und diesen zugeordneten Steu-
erleitungen 510, 520, 530, 540 ausgebildet ist, die
Werkzeughalterungen und das Leitsystem in den pro-
grammierten Bewegungsvorgaben zu steuern und/
oder zu regeln. Dazu ist in der Einrichtung zur Steue-
rung und/oder Regelung 500 ein Datenmodell zur vir-
tuellen Darstellung 501 des Vorformlings hinterlegt
als auch ein darauf abgestimmtes Linien- und/oder
Kantenmodell zur Darstellung von N&hten, Uberlapp-
bereichen, Grenzbereichen oder sonstigen zur An-
bringung von Klebelinien und -flichen geeignetes
Strukturmodell. Ein solches Strukturmodell kann als
Basis flr ein darauf abgestimmtes und in der Ein-
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richtung 500 hinterlegtes Bewegungsmuster 503 die-
nen, welches die Grundlage fur die auf die Regel-
und Steuerleitungen 510, 520, 530, 540 ausgegebe-
nen Bewegungssignale dient. Dies ist in Fig. 2 und
Fig. 3 durch entsprechende Datenflusslinien 504 zu
den Steuer- und Regelleitungen 510, 520, 530, 540
dargestellt.

[0046] Das Konzept des vorliegend aus Fig. 2 und
Fig. 3 erkennbaren Bewegungsablaufs besteht bei
dieser Ausfuhrungsform darin, ausgehend von ei-
ner Schmalseite des Formteils 200, hier die Naben-
seite des Rotorblatts 201, gleichzeitig in einem ers-
ten Arbeitsweg — hier als Hinweg bezeichnet — Gber
die Rollwerkzeughalterung der Werkzeuganordnung
100 eine Strukturgelegematte einzulegen und im glei-
chen Arbeitsweg Klebstoff liber die Klebwerkzeug-
halterung 30 auf der Strukturgelegematte an geeig-
neten Klebestellen — zum Beispiel folgend den Naht-,
Grenz- oder Uberlappbereichen gemaR dem Struk-
turmodell 502 — anzubringen. Die Hin-Bewegung des
ersten Arbeitswegs ist vorliegend als AW1 in Fig. 2
angezeigt. Ein zweiter Arbeitsweg AW2 — hier als
Rickweg oder Herbewegung - ist in Fig. 3 gezeigt.
Wahrend der erste Arbeitsweg vom Nebenbereich
201 zum Endbereich 202 des Vorformlings bzw. des
Formteils 200 verlauft, verlauft der zweite Arbeits-
weg AW2 vom Endbereich 202 des Formteils zum
Nebenbereich 201 des Rotorblatts. Beim zweiten Ar-
beitsweg AW2 wird, wie in Fig. 3 dargestellt, optio-
nal nochmals Klebstoff auf der inzwischen eingeleg-
ten Strukturgelegematte aufgetragen und die Struk-
turgelegematte mit einem nachfolgenden Andruck-
werkzeughalterung angedruckt.

[0047] Es ist zu verstehen, dass die hier beschrie-
bene Hin- und Herbewegung mit dem angezeigten
ersten und zweiten Arbeitsweg AW1, AW2 als ge-
genlaufige Arbeitswege beispielhaft aufgefiihrt sind.
Ebenso ist das Auswechseln des Rollwerkzeugs der
Rollwerkzeughalterung 20 durch ein Andruckwerk-
zeug der Andruckwerkzeughalterung 40 im Endbe-
reich 202 des Formteils zur Einleitung der Herbewe-
gung beispielhaft gemeint. Ebenso kann beispiels-
weise vorgesehen sein, dass die Werkzeughalterun-
gen 20, 30, 40 nebeneinander angebracht in die-
ser Reihenfolge in einem unidirektionalen ersten Ar-
beitsweg AW1 eine Strukturgelegematte einlegen,
mit Klebstoff beauftragen und andriicken. Auch kann
in einer abgewandelten Ausfiuhrungsform jeder Ar-
beitsweg nur unidirektional vorgenommen und nur
unter Einlegen oder Andriicken der Strukturgelege-
matte. Beide Mdglichkeiten einer Ausflhrungsform
kénnen zur Darstellung eines Vorformlings kombi-
niert werden und je nach Bedarf eingesetzt wer-
den in Bezug auf die individuellen Erfordernisse zur
Anbringung einer Strukturgelegematte innerhalb des
Vorformlings. Gewisse Strukturgelegematten kénnen
beispielsweise mittels einer Hin- und Herbewegung
eingelegt werden, andere vielleicht nur durch einen

2014.04.24

unidirektionalen Arbeitsweg. Letztlich ist die Art der
Organisation von Arbeitswegen sowie entsprechen-
der Bewegungsmuster fiir dieses Werkzeugsystem
100 dem abgestimmten Bewegungsmuster 503 vor-
behalten, das die individuellen Bedirfnisse des Vor-
formlings aufgrund des Datenmodells 501 bzw. des
Strukturmodells 502 fiir die Strukturgelegematten be-
rucksichtigt.

[0048] Vorliegend weist die Werkzeughalterung 20
ein Rollwerkzeug 21 auf, derart, dass eine Gelegerol-
le 22 drehbar mit geeigneter, durch das Bewegungs-
muster vorgegebener Abrollgeschwindigkeit gedreht
bzw. am Leitsystem vorgeschoben werden kann.
Auch sind in dem Bewegungsmuster 503 Start- und
Stoppbewegungen zum Fixieren im Rahmen der De-
tailvorgange zum Schritt SllI1 vorgegeben.

[0049] Darauf abgestimmt ist der Vortrieb der Kle-
bewerkzeughalterung 30, die einen Klebstoffapplika-
tor 31, vorliegend in Form eines Fassklebesystems
zur Aufbringung von Klebstoff in Form von Heil3-
leim, tragt. Der Klebstoff kann Gber ein Leitungssys-
tem 32 mit vorliegend zwei Auftragarmen 32.1, 32.2
auf eine Strukturgelegematte an den durch das Be-
wegungsmuster 503 vorgegebenen Klebebereichen
aufgebracht werden. Es eignen sich Heillschmelz-
klebstoffe auf PUR-Basis. Es eignet sich insbesonde-
re auch jede andere Epoxy-Harz-Formulierung eines
Klebstoffs, insbesondere wenn dieser frei von Aus-
heilungsagenzien oder Lésungsmitteln ist. Die Appli-
kation des Klebstoffs erfolgt durch Aufspriihen oder
Aufflielen bei einer erhéhten Temperatur von regel-
mafig oberhalb von 100°, wahrend die Strukturgele-
gematten eine Temperatur Ublicher Weise nicht ober-
halb von 40° haben, also beispielsweise bei Raum-
temperatur mit einer Klebstofftemperatur von etwa
115°C. Der Fassschmelzer des Klebstoffapplikators
31 kann in unterschiedlicher Ausfiihrungsform und
Abwandlung zur Verfligung gestellt werden. Es eig-
net sich auch ein aufgedoppeltes Fassschmelzersys-
tem von wenigstens zwei Fassschmelzern, um einen
kontinuierlichen Betrieb zu gewahrleisten, wenn einer
der Fassschmelzer entleert ist. Bevorzugte Klebstof-
fe sind, wie gesagt, reaktive Klebstoffe, wie PUR. Es
zeigt sich, dass jedoch auch andere Klebstoffe ge-
eignet sind. Der Klebstoffapplikator 31 weist in der
hier dargestellten Ausfiihrungsform eine Fassaufnah-
me 31.1 mit einem geeigneten Dosiersystem zur Be-
dienung des Leitungssystems 32 auf, beispielswei-
se einer geeigneten Druckkontrolle und Drehstrom-
motorik zur Dosiertatigkeit von Pumpen. Aullerdem
weist der Klebstoffapplikator eine geeignete Robotik
31.2 zur Positionierung und Handhabung der Kompo-
nenten als auch ein Steuer- und Bedienterminal 31.3
auf, das zudem die Stromversorgung und sonstige
Bedien- und Logistik sowie Monitorvorgange fiir den
Klebstoffapplikator 31 sicherstellt. Die Bedienaktivita-
ten und Maschinenkonditionen lassen sich tber 31.3
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auch fernsteuern, ohne dass Bedienpersonal 400 di-
rekt am Klebstoffapplikator 31 stehen misste.

[0050] Fig. 3 zeigt eine automatisierte Bearbeitungs-
situation des Vorformlings nach eingelegter Struktur-
gelegematte in einem zweiten Arbeitsweg AW2. Der
Arbeitsvorgang sieht ein nochmaliges Aufbringen von
Klebstoff mit dem Klebstoffapplikator 31 an der Kleb-
stoffwerkzeughalterung 30 vor. Dies ist jedoch nicht
zwingend, jedoch gleichwohl optional, wenn zum Bei-
spiel das Bedienpersonal 400 feststellt, dass beim
ersten Arbeitsweg AW1 nicht ausreichend Klebstoff
angebracht wurde; dies kdnnte im zweiten Arbeits-
weg AW2 nachgeholt werden und nachfolgend an-
schlieBend Uber die Andruckwerkzeughalterung 40
die zuvor eingelegte Strukturgelegematte angedrickt
werden an das Formteil 200 oder zuvor eingelegte
angrenzende oder Uberlappende Strukturgelegemat-
ten. Eine erste, noch teilweise aufgerollte Strukturge-
legematte 1 ist in Fig. 2 symbolisch gezeigt. Die teil-
weise abgewickelte und teilweise eingelegte Struk-
turgelegematte ist als 2 in Fig. 2 gezeigt, und die voll-
sténdig eingelegte und nun angedriickte Strukturge-
legematte ist in Fig. 3 als 3 gezeigt.

[0051] Das Andruckwerkzeug 41 weist vorliegend ei-
ne Anzahl von drei Andruckrollen 41.1, 41.2, 41.3
auf, die jeweils an einem Arm 42.1, 42.2, 42.3 eines
Haltesystems 42 drehbar gehalten sind. Des Armsys-
tem bzw. jeder der Arme 42.1, 42.2, 42.3 weist auch
entsprechende Aktuatoren auf, welche eine Andruck-
kraft der Rotten 41.1, 41.2, 41.3 auf die Strukturge-
legematte 3 sowie gegebenenfalls andere Bereiche
des Vorformlings in der Form 200 gemaf} dem Bewe-
gungsmuster 503 umsetzen.

[0052] Insbesondere im Bereich von Krimmungen
des Formteils bzw. des Vorformlings wird von oben
oder hier von der Seite, ndmlich insbesondere durch
Andruckrollen 41.1, 41.3, des Strukturgelege des
teilweise fertiggestellten Vorformlings in die Krim-
mung, zum Beispiel die seitliche Wandkrimmung
204 bzw. 206, des Formteils hineingedriickt, um das
Strukturgelege der Kontur des Formteils 200 opti-
mal anzupassen. Dies gilt grundséatzlich auch fiir den
weitgehend horizontal orientierten Bereich 205 des
Formteils 200. Hier zeigt sich ein erheblicher Vor-
teil des automatisierten Verfahrens gegeniiber manu-
eller Ausfuhrung eines Handgeleges. Zum einen ist
es nicht mehr erforderlich, dass Bedienpersonal 400
auf dem Strukturgelege gehen oder kriechen muss;
eine unvorteilhafte Druckaustbung oder punktuelle
Druckaustibung ist damit vermieden. AuRerdem sind
stark gekrimmte oder hohe Bereiche, wie die Berei-
che 204, 206, in Formteil 200 nunmehr mit gleicher
Qualitat bearbeitbar wie ein weitgehend horizonta-
ler Teil 205 des Formteils 200; durch unterschiedli-
che Krimmung oder Orientierung vorgegebene Er-
reichbarkeitsunterschiede haben damit keinen Ein-
fluss mehr auf die optimale Ausfiihrung des Struktur-
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geleges; letztere wird namlich vor alter durch Kleb-
stoffauftrag und Andruckbedingungen beeinflusst.

[0053] Im Ergebnis hat die Einrichtung unter Einbin-
dung eines CAD-Systems sowie Vorgabe des Be-
wegungsmusters 503 und des Strukturmodells 502
auf Grundlage eines CAD-Datenmodells 501 ganz er-
hebliche Vorteile bei Ausbau des Qualitdtsmanage-
ments und individueller Handhabung jedes einzelnen
Vorformlings bzw. Formteils 200. Des Strukturgelege
mit einer Anzahl von Flachengebilden der Struktur-
gelegematten kann somit in optimierter Weise an die
Kontur des Vorformlings bzw. des Formteils 200 an-
gepasst werden aufgrund der vorliegend bevorzugt
beschriebenen Verfahrensautomatisierung und kon-
struktiven Vorgabe des Gelegeportals 1000. AulRer-
dem zeigt sich, dass die hier beschriebene Ausfih-
rungsform besonders gut in einen gréferen automa-
tisierten Ein- und Auslagerprozess sowie eine insge-
samt automatisierte Rotorblattfertigung eingebunden
werden kann.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines Rotorblattes, bei
dem ein Vorformling als textiles Halbzeug aus einer
Anzahl von Flachengebilden von Strukturgelegemat-
ten hergestellt wird, vorzugsweise zur Verwendung
bei einer anschlielenden Vakuum-Infusion, mit fol-
genden Schritten:

— Bereitstellen eines Formteils fiir den Vorformling in
einem Gelegeportal;

— Bereitstellen einer Strukturgelegematte in aufgeroll-
ter Form des Flachengebildes auf einer Gelegerolle;
— automatisiertes Ausrollen der Strukturgelegematte;
— automatisiertes Auftragen eines Klebstoffes oder
dergleichen Adhasionsmittels auf der Strukturgelege-
matte in dem Formteil im Gelegeportal.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das automatisierte Ausrollen
— unter Abrollen der Gelegerolle Gber dem Formteil,
— unter Abwickeln des Flachengebildes von der Ge-
legerolle und
— unter gleichzeitigem Einlegen der Strukturgelege-
matte in das Formteil im Gelegeportal erfolgt.

3. Verfahren nach einem der vorgehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Bereitstel-
len mit mehr als einer Strukturgelegematte in aufge-
rollter Form jeweils eines Flachengebildes auf einer
Gelegerolle erfolgt.

4. Verfahren nach einem der vorgehenden Anspri-
che, weiter aufweisend den Schritt:
Fixieren wenigstens einer Strukturgelegematte an
dem Formteil, insbesondere nach einem ersten Teil-
ausrollen und vor einem vollstandigen Ausrollen.
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5. Verfahren nach einem der vorgehenden Anspri-
che, weiter aufweisend den Schritt:
Andriicken der eingelegten Strukturgelegematte ge-
gen das Formteil, insbesondere einer Vollflache oder
einer Teilflaiche der Strukturgelegematte, wie einer
Teilflache in einem Randbereich, einem Uberlappbe-
reich, einem Anstossbereich oder einem sonstigen
zur Nahtbildung zwischen der Strukturgelegematte
und einer weiteren Strukturgelegematte vorgesehe-
nen Bereich.

6. Verfahren nach einem der vorgehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Andriicken
eine Druckaustbung umfasst, die geeignet ist zum z.
B. Eindriicken oder Festdriicken einer Strukturgele-
gematte, insbesondere eine Druckausiibung wenigs-
tens in einem auBerhorizontalen Krimmungsbereich
des Formteils umfasst.

7. Verfahren nach einem der vorgehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Bereitstel-
len einer Strukturgelegematte umfasst:

Anbringen der Gelegerolle an einer Rollwerkzeughal-
terung des Gelegeportals.

8. Verfahren nach einem der vorgehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Auftragen
eines Klebstoffes umfasst:

Einbringen des Klebstoffs in einen Klebstoffapplikator
an einer Klebewerkzeughalterung des Gelegeportals.

9. Verfahren nach einem der vorgehenden Ansprii-
che, weiter aufweisend den Schritt:
Fixieren einer ersten Strukturgelegematte an einer
zweiten Strukturgelegematte in dem Formteil unter
Auftragen des Klebstoffes.

10. Verfahren nach einem der vorgehenden An-
spriiche, gekennzeichnet durch Wiederholen wenigs-
tens der Schritte Ausrollen und Auftragen fir die An-
zahl von Flachengebilden von Strukturgelegematten,
insbesondere zur Bildung eines unidirektionalen, bi-
direktionalen oder multidirektionalen Geleges mit ei-
ner Anzahl von Strukturgelegematten.

11. Verfahren nach einem der vorgehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Aus-
rollen und Auftragen, insbesondere auch Andriicken,
gleichzeitig in einem Arbeitsweg erfolgt.

12. Verfahren nach einem der vorgehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Aus-
rollen und Auftragen, insbesondere auch Andriicken,
in zwei Arbeitswegen erfolgt, insbesondere in einem
Hin- und Herbewegen einer Werkzeughalterung.

13. Verfahren nach einem der vorgehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das auto-
matisierte Ausrollen der Strukturgelegematte in ei-
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nem Arbeitsweg ausgehend von einer Schmalseite
eines Formteils erfolgt.

14. Verfahren nach einem der vorgehenden An-
spruiche, weiter aufweisend den Schritt:
Bereitstellen einer virtuellen Darstellung des Vor-
formlings und automatisiertes Bewegen einer Roll-
werkzeughalterung zum Ausrollen der Strukturge-
legematte und/oder automatisiertes Bewegen einer
Klebewerkzeughalterung zum Auftragen des Kleb-
stoffes nach einem der virtuellen Darstellung zuge-
ordneten und darauf abgestimmten Bewegungsmus-
ter.

15. Verfahren nach einem der vorgehenden An-
spruiche, weiter aufweisend den Schritt:
automatisiertes Magazinieren und Entnehmen von
Gelegerollen mit einem kontaktlos auslesbarem Iden-
tifikations- und/oder Sicherheitsmerkmal, insbeson-
dere in Form eines RFID-Elements.

16. Vorrichtung zum Herstellen von Vorformlin-
gen zum Herstellen eines Rotorblattes, mittels der ein
Vorformling als textiles Halbzeug aus einer Anzahl
von Flachengebilden von Strukturgelegematten her-
stellbar ist, vorzugsweise zur Verwendung bei einer
anschlieBenden Vakuum-Infusion, mit einem Gelege-
portal aufweisend:

— eine Aufnahme zum Bereitstellen eines Formteils
fur den Vorformling in dem Gelegeportal;

— eine Rollwerkzeughalterung ausgebildet zum Be-
reitstellen einer Strukturgelegematte in aufgerollter
Form des Flachengebildes auf einer Gelegerolle und
ausgebildet zum automatisierten Ausrollen der Struk-
turgelegematte in dem Formteil im Gelegeportal;

— eine Klebewerkzeughalterung ausgebildet zum au-
tomatisierten Auftragen eines Klebstoffes auf der
Strukturgelegematte in dem Formteil im Gelegepor-
tal.

— ein Leitsystem zum Flhren der Werkzeughalterun-
gen einzeln oder in Kombination ber dem Formteil.

17. Vorrichtung nach Anspruch 16 weiter aufwei-
send eine Andruckwerkzeughalterung zum Andru-
cken der eingelegten Strukturgelegematte gegen das
Formteil.

18. Vorrichtung nach Anspruch 16 oder 17, da-
durch gekennzeichnet, dass die Rollwerkzeughal-
terung und/oder Andruckwerkzeughalterung einer-
seits und Klebewerkzeughalterung nebeneinander,
insbesondere parallel, ausgerichtet sind.

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis
18, gekennzeichnet durch eine einzelne Werkzeug-
halterung in Form von Briicke, Arm, Kran oder der-
gleichen flur wenigstens ein Werkzeug oder eine An-
zahl von separaten Werkzeughalterungen.
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20. Vorrichtung nach einem der Anspriche 16
bis 19, gekennzeichnet durch eine Werkzeughalte-
rung mit auswechselbarem Werkzeug, namlich ei-
nem auswechselbaren Rollwerkzeug, insbesondere
Gelegerolle, und/oder einem auswechselbaren An-
druckwerkzeug, insbesondere Andruckrolle, Walze,
Fihler oder dergleichen und/oder einem auswechsel-
baren Klebewerkzeug angeschlossen an einem Kleb-
stoffapplikator.

21. Vorrichtung nach einem der Anspriche 16
bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Andruck-
werkzeughalterung wenigstens einen Arm fir ein An-
druckwerkzeug wie eine Andruck-Rolle, -Walze, -
Fihler oder dergleichen aufweist.

22. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis
21, dadurch gekennzeichnet, dass die Klebewerk-
zeughalterung mit einem Klebstoffapplikator, insbe-
sondere einem Fassschmelzer fur Klebstoff wie Heil3-
leim oder dergleichen, ausgebildet ist.

23. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis
22, dadurch gekennzeichnet, dass das Leitsystem
in Form eines Gestanges mit einer Fahrschiene ge-
bildet ist.

24. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis
23, gekennzeichnet durch eine Plattform fiir ein Be-
dienpersonal, insbesondere einer umlaufenden Platt-
form, insbesondere Bedienpersonal zum Gelegerol-
lenwechsel, Fixieren, Monitoren.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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