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2 (57) Abstract: The invention relates to a device (1) for producing a fiber composite material (2) having at least one delivery device
g (4) for placing at least one web-shaped material (6) on a surface (8) of a tool mold (10) or a partially finished product (2) for pro-

ducing the fiber composite component, wherein the device (1) comprises at least one carriage (20) upon which the delivery device
o is disposed, and a guide path (22) at least partially surrounding the surface (8) in the circumferential direction thereof, upon which

the carriage for moving the delivery device (4) is movable relative to the surface (8). The invention further relates to a method for
O the production of a fiber composite component.
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(57) Zusammenfassung: Vorrichtung (1) zur Herstellung eines FVW-Bauteils (2) mit zumindest einem Abgabe -Vorrichtung (4)
zum Auflegen mindestens eines bandférmigen Materials (6) auf eine Oberfldche (8) einer Werkzeugform (10) oder eines Halbzeugs
(2) zur Herstellung des FVW-Bauteils, wobei die Vorrichtung (1) zumindest einen Laufwagen (20), auf dem der Abgabe - Vorrichtung
angeordnet ist, und eine die Oberflidche (8) zumindest teilweise in deren Umfangsrichtung umlaufende Fithrungsbahn (22) aufweist,
auf der der Laufwagen zum Verfahren der Abgabe -Vorrichtung (4) relativ zu der Oberfldche (8) bewegbar ist, sowie Verfahren zur
Herstellung eines Faserverbundwerkstoffbauteils.
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Vorrichtung und Verfahren zur Herstellung eines

Faserverbundwerkstoff-Bauteils

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Herstellung
eines Faserverbundwerkstoff (FVW)-Bauteils, ein Verfahren
zur Herstellung eines Faserverbundwerkstoffbauteils sowie
ein nach einem derartigen Verfahren hergestelltes

Faserverbundwerkstoffbauteil.

Die DE 41 22 785 Al Dbeschreibt eine Wickelanlage zur
Herstellung von Bauelementen aus faserverstarkten
Kunststoffen mit einem  Wickelkopf zur  Ablage von
Langsverstdrkungen mit kleinen Fasserwickeln bezogen auf
die Wickelachse. Die Wickelanlage weist einen auf einer
zusdtzlichen Schlittenfihrung der Wickelanlage parallel zu
einem Wickelkopf verfahrbaren Schlitten sowie eine auf
einem Rotor angeordnete Fadenfiuhrung mit einer

Abspuleinheit mit einem Spulentrdger auf.

Die WO 2005/018917 A2 beschreibt eine Vorrichtung zum
Auftragen von Laminierfdden oder Laminierbandern auf eine
drehbar gelagerte Trommel zur Herstellung eines
Verbundbauteils. Das Auftragen der Laminierfaden erfolgt
mittels Abgabevorrichtungen, die auf einem Ring verfahrbar

und an einer Lagerachse drehbar gelagert sind.

Aus der WO 2006/060270 Al ist eine Abgabevorrichtung zur
Abgabe und 2zum Auftragen von Laminierbdndern auf eine

Auftragsoberflache bekannt.
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Zur Steigerung der Produktivitat, Flexibilitat und
Wirtschaftlichkeit moderner Verfahren zur Herstellung von

Faserverbundwerkstoffbauteilen hat im Wesentlichen die

Automatisierungstechnik beigetragen, dadurch
gekennzeichnet, dass automatisch arbeitende
Faserlegevorrichtungen, sogenannte Automated Fiber
Placement-Systeme (AFP-Systeme), neben den manuellen

Verfahren immer mehr an Bedeutung gewinnen.

Insbesondere durch den Einsatz derartiger automatischer
Faserlegevorrichtungen mit einem oder mehreren verfahrbaren
Auftragsképfen, mittels derer ein vorimprdgniertes
Faserverbundwerkstoffband, beispielsweise ein
unidirektionales CFK-Prepreg-Band (UD-CFK-Prepreg-Band) ,
auf eine Arbeitsoberfldche einer Werkzeugform oder eines
Bauteils aufgebracht wird, ergeben sich im Bereich der
Fertigung klrzere Durchlaufzeiten mit einer hdéheren
Auslastung des Fertigungspotentials und daraus resultierend
verringerte Herstellungskosten der
Verbundwerkstoffprodukte. Die durch manuelle Arbeiten
bedingten Nebenzeiten kénnen bei hoher Fertigungsqualitat

auf ein Minimum reduziert werden.

Eine derartige Vorrichtung zZur Herstellung von
Faserverbundwerkstoffbauteilen ist beispielsweise aus der
WO 2005/105641 A2 bekannt. Diese herkdédmmliche
Faserlegevorrichtung verwendet eine Vielzahl von unabhangig
voneinander verschwenkbaren Auftragskdépfen mittels derer
Verbundwerkstoffbander auf eine Arbeitsoberfldache einer

Werkzeugform aufbringbar sind. Hierzu sind die
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Auftragsképfe jeweils auf einem Tragersystem angeordnet,
das auf Fuhrungsschienen parallel zu einer Langsachse der
zu beschichtenden Werkzeugform verfahrbar ist. Eine
rotationssymmetrische Werkzeugform kann entlang ihrer
Langsachse drehbar zwischen den Auftragskdépfen gelagert
sein, so dass ihre Umfangsflidche bei einer Umdrehung der
Werkzeugform und Axialverschiebung der  Auftragskédpfe
entlang der Fuhrungsschienen mit dem Verbundwerkstoffband
beschichtet wird. Nachteilig bei derartigen
Faserlegevorrichtungen ist, dass diese
vorrichtungstechnisch aufwendig und aufgrund der parallel
zZu der Langsachse der Werkzeugform angeordneten
Fihrungsschienen nicht zur Beschichtung von Werkzeugformen

mit einer gekrimmten Langsachse geeignet sind.

Demgegenliber liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung und ein Verfahren zur Herstellung von
Faserverbundwerkstoffbauteilen, die insbesondere auch in

ihrer Langsrichtung gekrimmt gestaltet sind, sowie ein nach

einem derartigen Verfahren hergestelltes
Faserverbundwerkstoff-Bauteil zZu schaffen, bei denen
gegenuber herkémmlichen Lésungen eine weitgehend
automatisierbare Fertigung bei verringertem

vorrichtungstechnischen Aufwand ermdéglicht ist.

Diese Aufgaben werden durch die Merkmale der unabhdngigen
Anspriche geldst. Weitere Ausfihrungsformen sind in den auf
die unabhangigen Ansprliche rickbezogenen Unteransprichen

angegeben.
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Erfindungsgemdf ist insbesondere eine Vorrichtung =zur
Herstellung eines FVW-Bauteils mit zumindest einer Abgabe-
Vorrichtung zum Auflegen mindestens eines Materials und
insbesondere mindestens eines bandfdérmigen Materials auf
eine Oberflache einer Werkzeugform oder eines Halbzeugs zur
Herstellung des FVW-Bauteils vorgesehen. Die Vorrichtung
weist zumindest einen Laufwagen, auf dem die Abgabe-
Vorrichtung angeordnet ist, und eine die Oberfliche
zumindest teilweise in deren Umfangsrichtung umlaufende
Fihrungsbahn auf, auf welcher der Laufwagen zum Verfahren
der Abgabe-Vorrichtung relativ zu der Oberflache bewegbar
ist. Dabei kann die Abgabe-Vorrichtung um eine 2zu der
Fihrungsbahn winklig verlaufende Schwenkachse schwenkbar
oder drehbar sein. Die Vorrichtung kann insbesondere derart
gestaltet sein, dass die Werkzeugform oder das Halbzeug und

die Bewegungsbahn relativ zueinander bewegbar sind.

Flir einen speziellen vorteilhaften Anwendungsfall, bei dem
das Halbzeug mehr oder weniger nur in Umfangsrichtung
beschichtet wird, kann die Vorrichtung eine
Fihrungseinrichtung zur Bewegung der Werkzeugform oder des
Halbzeugs und der Bewegungsbahn relativ zueinander

aufweisen.

Gemdaf einem Ausfihrungsbeispiel der Erfindung kann eine
Zustellvorrichtung und/oder die Fuhrungseinrichtung derart
gestaltet sein, dass die Werkzeugform oder das Halbzeug
nicht nur entlang seiner Langsrichtung bewegt werden kann,
sondern auch senkrecht dazu. Somit kann die Werkzeugform

oder das Halbzeug von der  Fuhrungseinrichtung auf
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dreidimensional zu beschreibende Art und Weise gefidhrt bzw.

bezliiglich der Fihrungsbahn zugestellt werden.

Ferner kann gemaf eines Ausfihrungsbeispiels die
Zustellvorrichtung und/oder die Fldhrungseinrichtung derart
gestaltet sein, dass die Werkzeugform bzw. das Halbzeug
derart gefihrt werden, dass es lediglich axial, d.h.
entlang seiner LAngsrichtung verschoben wird und/oder um
eine senkrecht =zur Langsrichtung stehende Achse herum
gedreht wird, jedoch nicht um eine Achse gedreht wird, die
in Langsrichtung verlauft. Das bedeutet unter anderem, dass
bei diesem Ausfihrungsbeispiel wahrend des Auftragens des
Materials aus den Auftragskdépfen, insoweit die Auftragung
entlang einer derartigen Richtung auf der Oberflache der
Werkzeugform bzw. das Halbzeug erfolgt, welche Richtung
eine Komponente senkrecht zur Langsrichtung, d.h. in
umfanglicher Richtung der Werkzeugform bzw. des Halbzeugs
hat, die umfangliche Auftragung aus der Bewegung des

Laufwagens auf der Fihrungsbahn resultiert.

Die Zustellvorrichtung und/oder die Fuhrungseinrichtung
kann derart gestaltet sein, dass, bei einer vorbestimmten
Krimmung der Werkzeugform oder des Halbzeugs in
Langsrichtung mit einem entlang der Langsrichtung variablen
oder nicht-variablen Krummungsradius, die Richtung des
Krimmungsradius auf den momentanen = Mittelpunkt des
Bereichs, auf den das bandfdérmige Material von der Abgabe-
Vorrichtung aus auf die Oberflache der Werkzeugform oder
des Halbzeugs aufgelegt wird, um maximal 30 Grad von der

Radialebene abweicht, die in dem relevanten Abschnitt wvon
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der Bewegungsbahn oder von der Vertikalen auf die
Tangentialebene der Fuhrungsbahn an der momentanen Stelle
des Wagens aufgespannt wird. Die Fihrungseinrichtung zur
Bewegung der Werkzeugform oder des Halbzeugs und der
Bewegungsbahn relativ zueinander kann auch derart gestaltet
sein, dass, bei einer vorbestimmten Krimmung der
Werkzeugform oder des Halbzeugs in Langsrichtung mit einem
entlang der Langsrichtung variablen oder nicht-variablen
Krimmungsradius, die Richtung des Krimmungsradius auf den
Mittelpunkt des Bereichs, auf den das bandfdérmige Material
von der Abgabe-Vorrichtung aus auf die Oberflache der
Werkzeugform oder des Halbzeugs aufgelegt wird, um maximal
30 Grad von der Radialebene abweicht, die von der

Bewegungsbahn aufgespannt wird.

Die Zustellvorrichtung und/oder die Flhrungseinrichtung
kann insbesondere derart gestaltet sein, dass, bei einer
vorbestimmten Krimmung der Werkzeugform oder des Halbzeugs
in Langsrichtung mit einem entlang der Langsrichtung
variablem oder nicht-variablem Kriummungsradius, die
Richtung des KriUmmungsradius auf den momentanen Mittelpunkt
des Bereichs, auf den das bandfdrmige Material vom Abgabe-
Vorrichtung aus auf die Oberflache der Werkzeugform oder
des Halbzeugs aufgelegt wird, um maximal 30 Grad von der
Radialebene abweicht, die in dem relevanten Abschnitt von
der Bewegungsbahn aufgespannt wird, oder von der Vertikalen
auf die Tangentialebene der Fuihrungsbahn an der momentanen
Stelle des Wagens. Die Flihrungseinrichtung zur Bewegung der
Werkzeugform oder des Halbzeugs und der Bewegungsbahn

relativ zueinander kann auch derart gestaltet sein, dass,
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bei einer vorbestimmten Krimmung der Werkzeugform oder des
Halbzeugs in Langsrichtung mit einem entlang der
Langsrichtung variablen oder nicht-variablen
Krimmungsradius, die Richtung des Krummungsradius auf den
Mittelpunkt des Bereichs, auf den das bandfdrmige Material
vom Abgabe-Vorrichtung aus auf die Oberflache der
Werkzeugform oder des Halbzeugs aufgelegt wird, um maximal
30 Grad wvon der Radialebene abweicht, die wvon der

Bewegungsbahn aufgespannt wird.

Die Fihrungsbahn kann eine zumindest abschnittsweise
kreisfdbrmige Kurvenbahn bilden. Die Fihrungsbahn kann
weiterhin an einem 2zumindest abschnittsweise ringfdrmigen
Tragerteil ausgebildet sein, der die Werkzeugform oder das
Halbzeug zumindest teilweise umgibt oder umlauft. Dabei
kann die Fihrungsbahn abschnittsweise quer zur
Langsrichtung der Werkzeugform oder des Halbzeugs

verlaufen.

Die Flhrungsbahn kann zumindest eine Laufschiene =zur
Aufnahme einer Rollenanordnung des Laufwagens aufweisen,

wobei eine rolle oder mehrere Rollen motorisch angetrieben

sein kdénnen. Zusatzlich oder alternativ kann die
Fihrungsbahn zumindest einen Verzahnungsabschnitt
aufweisen, der mit mindestens einem Antriebsrad des

Laufwagens in Eingriff bringbar ist.

Die Herstellungsvorrichtung kann eine Steuerungsvorrichtung
zur Ansteuerung der Fuhrungseinrichtung aufweisen, durch

die eine Relativbewegung zwischen der Werkzeugform oder des
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Halbzeugs und der Flihrungsbahn aufgrund manueller Vorgaben
oder automatisch erfolgen kann. Die Steuerungsvorrichtung
und die Fihrungseinrichtung kénnen derart ausgebildet sein,
dass die Fuhrungsbahn gegeniber der Werkzeugform oder dem
Halbzeug bewegt werden kann. Dabei kénnen die
Steuerungsvorrichtung und die Fihrungseinrichtung derart
ausgebildet sein, dass die Werkzeugform oder das Halbzeug
gegeniber der Fluhrungsbahn oder umgekehrt bewegt werden
kann. Dabei kann mit der Steuerungsvorrichtung und der
Fllhrungseinrichtung die Werkzeugform oder das Halbzeug
gegeniber der FUhrungsbahn derart bewegt werden, dass der
Winkel 2zwischen der Langserstreckung des bandférmigen
Materials zwischen der Abgabe-Vorrichtung und der Stelle
der Oberfldche der Werkzeugform oder des Halbzeugs auf den
wahrend des Auflegens des bandférmigen Materials dasselbe
aufgelegt wird, und der Radialebene in der Radialebene

gesehen, kleiner als 30 Grad betragt.

Die Steuerungsvorrichtung und die Fihrungseinrichtung
kdénnen derart ausgebildet sein, dass mit der
Steuerungsvorrichtung und der Fihrungseinrichtung die
Bewegung des Laufwagens entlang der Fldhrungsbahn zum
Auflegen des Materials auf die Oberfldche der Werkzeugform
(10) oder auf die Oberflache des Halbzeugs und/oder die
Drehbewegung der Abgabe-Vorrichtung gesteuert werden kann.
Auch kann die Steuerungsvorrichtung und die
Fihrungseinrichtung derart ausgebildet sein, dass mit der
Steuerungsvorrichtung und der Fihrungseinrichtung die
Abgabe des Materials vom Auftragkopf auf die Oberflache der

Werkzeugform oder die Oberflache des Halbzeugs gesteuert
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werden kann. Mit der Steuerungsvorrichtung und der
Fihrungseinrichtung kann der Krimmungsradius der Kurvenbahn
zumindest abschnittsweise dem Krimmungsradius der

Werkzeugform oder des Halbzeugs entsprechen.

Dabei kann insbesondere eine im Bereich eines 2u
bearbeitenden Abschnitts der Werkzeugform oder des
Halbzeugs an den Krummungsradius der Werkzeugform oder des
Halbzeugs angelegte Tangente einen Winkel von etwa 90°
(d.h. +15 Grad) zu einer von der Bewegungsbahn

aufgespannten Radialebene aufweisen.

Die Fldhrungseinrichtung zur Bewegung der Werkzeugform oder
des Halbzeugs kann zumindest einen Roboterarm aufweisen.
Dabei kann der Roboterarm auflerhalb der Bewegungsbahn des
Laufwagens angeordnet sein und zur Kopplung mit der
Werkzeugform oder dem Halbzeug einen Endabschnitt der
Werkzeugform oder des Halbzeugs halten oder 2zumindest

abschnittsweise umgreifen.

Die Vorrichtung oder die Fuhrungseinrichtung 2zur Bewegung
der Werkzeugform oder des Halbzeugs kann eine Zustellbahn
oder einen Trager oder ein Trdgerteil und einen auf dieser
bewegbaren Zustellwagen aufweisen, an dem die Werkzeugform
oder das Halbzeug gehalten werden kann. Das Tragerteil kann
zumindest eine Laufschiene zur Aufnahme einer
Rollenanordnung des Zustellwagens aufweisen. Auch kann das
Trdgerteil zumindest einen Verzahnungsabschnitt aufweisen,
der mit mindestens einem Antriebsrad des Zustellwagens in

Eingriff bringbar ist.
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- 10 -
Die Steuerungseinrichtung kann eine CNC-Steuerung
aufweisen, die eine Funktion aufweist, mit der die
Bewegungssteuerung des Laufwagens entlang der
Bewegungsbahn, der Abgabe-Vorrichtung entlang der

Schwenkachse und/oder der Werkzeugform bzw. des Halbzeugs

und der Bewegungsbahn relativ zueinander erfolgt.

Die Bewegung des Laufwagens entlang der Flihrungsbahn und
die Zustellbewegung der Werkzeugform bzw. des Halbzeugs
und/oder der Fihrungsbahn kédnnen durch eine

Kopplungseinrichtung miteinander gekoppelt sein.

Die Steuerungsvorrichtung kann eine Funktion zZur
Ansteuerung der Fihrungseinrichtung aufweisen, mit der das
bandartige Material flachig, partiell auf die Oberflache

aufgebracht werden kann.

Auch kann die Steuerungsvorrichtung eine Funktion zur
Ansteuerung der Fihrungseinrichtung aufweisen, mit der ein
Muster gespeichert werden kann, mit dem das bandartige
Material flachig oder partiell auf die Oberflache

aufgebracht werden kann.

Generell kénnen mehrere Auftragskdépfe an einem Laufwagen
oder mehrere Laufwagen, die auf der Fihrungsbahn bewegbar
sind, die jeweils zumindest eine Abgabe-Vorrichtung

aufweisen, vorgesehen sein.



WO 2009/062749 PCT/EP2008/009713

Die Vorrichtung kann mehrere Flhrungsbahnen mit jeweils

einem Laufwagen oder mehreren Laufwagen (20) aufweisen.

Die Steuerungsvorrichtung und die Flhrungseinrichtung
kénnen derart gestaltet sein, dass mit diesen mehrere
Auftragskoépfe zum parallelen Auflegen des bandartigen

Materials angesteuert werden kénnen.

Die Steuerungsvorrichtung kann so vorgesehen sein, dass
zwei Auftragskédpfe in Umfangsrichtung der Werkzeugform oder
des Halbzeugs gesehen um einen Winkel wvon 180 Grad

+ 30 Grad zueinander versetzt bewegt werden kénnen.

Die Flhrungsbahn und die Drehstellung der  Abgabe-
Vorrichtung kann hinsichtlich der mit dem Material zu
belegenden Oberflache der Werkzeugform oder des Halbzeugs
derart einstellbar sein, dass der Verbundwerkstoff mit
einem Winkel o von 0 Grad + 15 Grad beziglich der

Langsachse der Werkzeugform oder des Halbzeugs auf die

Werkzeugform oder das Halbzeug aufbringbar ist.

Die Steuerungsvorrichtung kann so vorgesehen sein, dass die
Fihrungsbahn und die Drehstellung der Abgabe-Vorrichtung
hinsichtlich der mit dem Material zu belegenden Oberfldche
der Werkzeugform oder des Halbzeugs derart einstellbar
sind, dass der Verbundwérkstoff mit einem Winkel o im
Bereich von mehr als 0° bis etwa 90°, vorzugsweise von +45
Grad, +60 Grad und/oder 90 Grad, jeweils + 5 Grad,

bezliglich der Langsachse der Werkzeugform oder des
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Halbzeugs auf die Werkzeugform oder das Halbzeug

aufbringbar ist.

Erfindungsgemdfs ist weiterhin ein Verfahren zur Herstellung
eines FVW-Bauteils mit 2zumindest einer Abgabe-Vorrichtung
zum Auflegen mindestens eines bandfdrmigen Materials auf
eine Oberflache einer Werkzeugform oder eines Halbzeugs zur
Herstellung des FVW-Bauteils vorgesehen, wobei die Abgabe-
Vorrichtung auf einem Laufwagen angeordnet entlang einer
die Oberfldche zumindest teilweise in deren Umfangsrichtung
umlaufenden Fuhrungsbahn gefahren wird und dabei das
bandférmige Material abgibt und auf die Oberflache auflegt.
Dabei kann vorgesehen sein, dass die Abgabe-Vorrichtung
manuell oder mit einer Steuerungsvorrichtung mit
entsprechenden Funktionen sowie ein Fuhrungsvorrichtung
gesteuert zur Einstellung des Verbundwerkstoffwinkels
entlang einer zZu der Bewegungsbahn angestellten
Schwenkachse verschwenkt wird. Dabei kann vorgesehen sein,
dass die Werkzeugform oder das Bauteil und die

Bewegungsbahn relativ zueinander verfahren werden.

Bei diesen Varianten kann weiterhin vorgesehen sein, dass
die  Fihrungsbahn und die Drehstellung der  Abgabe-
Vorrichtung hinsichtlich der mit dem Material zu belegenden
Oberflache der Werkzeugform oder des Halbzeugs derart
eingestellt sind, dass der Verbundwerkstoff mit einem
Winkel o von 0 Grad + 15 Grad beziglich der Langsachse der

Werkzeugform oder des Halbzeugs auf die Werkzeugform oder

das Halbzeug aufgelegt wird.
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Alternativ hierzu kann vorgesehen sein, dass die
Fihrungsbahn und die Drehstellung der Abgabe-Vorrichtung
hinsichtlich der mit dem Material 2zu belegenden Oberfléache
der Werkzeugform oder des Halbzeugs derart eingestellt
sind, der Verbundwerkstoff mit einem Winkel o im Bereich
von mehr als 0° bis etwa 90°, vorzugsweise von +45 Grad,
+60 Grad und/oder 90 Grad, jeweils + 5 Grad, bezliglich der
Langsachse der Werkzeugform oder des Halbzeugs auf die

Werkzeugform oder das Halbzeug aufgelegt wird.

Die Steuerungsvorrichtung kann so vorgesehen sein, dass die
Fihrungsbahn in einem Bereich der mit dem Material =zu
belegenden Oberfldche der Werkzeugform oder des Halbzeugs
und die Drehstellung der  Abgabe-Vorrichtung derart
eingestellt werden, dass das bandfdérmige Material mit einem
Winkel o im Bereich von 45 Grad i+ 5 Grad bezlglich der
Langsachse der Werkzeugform oder des Halbzeugs in
entgegensetzten Langsrichtungen der Werkzeugform oder des
Halbzeugs aufgebracht wird, wobei das bandfdrmige Material

eine Breite b in Abhangigkeit des Umfangs C der

Werkzeugform bzw. des Bauteils gemafs der Formel

o
b=——
V2

+ 10% aufweist.

Mit dem vorgenannten Verfahren kann vorgesehen sein, dass
als FVW-Bauteil ein Spant, insbesondere ein CFK-Rumpf-Spant

oder ein Rumpfsegment eines Flugzeugs hergestellt wird.
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Bei dem Verfahren kann als Werkzeugform eine Werkzeugform
verwendet werden, die zumindest ein Paar diametral
zueinander angeordnete nutfdrmige Ausnehmungen aufweist,
die sich jeweils parallel zu der Langsachse der

Werkzeugform erstrecken.

Als Material und insbesondere bandfdrmiges Material kann
ein Material verwendet werden, das aus einem
vorimpragnierten Faserverbundwerkstoffband, insbesondere

einem unidirektionalen CFK-Prepreg-Band (UD-CFK-Prepreg-

Band), gebildet ist. Alternativ hierzu kann ein Material
verwendet werden, das aus einem vorimpragnierten
Faserbundel oder einem vorimpragnierten Faserstrang

(Roving), insbesondere einem CFK-Roving, gebildet ist.

Erfindungsgemdiff ist auch ein Faserverbundwerkstoff-Bauteil
und insbesondere ein CFK-Spant oder ein Rumpfsegment £fur
ein Flugzeug vorgesehen, das nach einem der voranstehend

aufgefihrten Verfahren hergestellt ist.

Im Folgenden werden bevorzugte Ausfihrungsbeispiele der
Erfindung anhand schematischer Zeichnungen ndaher erlautert.

Es zeigen:

. Figur 1 eine Vorderansicht einer Vorrichtung =zur
Herstellung eines Faserverbundwerkstoffbauteils gemas

einem ersten erfindungsgemafen Ausfihrungsbeispiel;
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. Figur 2 eine rdumliche Darstellung der Vorrichtung aus
Figur 1, gemdff der sich ein Abgabe-Vorrichtung in einer

90°-Arbeitsstellung befindet;

. Figur 3 eine rdumliche Darstellung der Vorrichtung aus
Figur 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich der Abgabe-

Vorrichtung in einer 0°-Arbeitsstellung befindet;

. Figur 4 eine rdumliche Darstellung einer Vorrichtung
gemaf einem zweiten erfindungsgemédfen
Ausfihrungsbeispiel, dadurch gekennzeichnet, dass sich
die Abgabe-Vorrichtung in einer 45°-Arbeitsstellung

befindet;

. Figur 5 eine Seitenansicht der teilweise mit etwa +45°
Faserorientierungen beschichteten Werkzeugform aus

Figur 4;

. Figur 6 eine Draufsicht der teilweise beschichteten

Werkzeugform aus Figur 4;

. Figur 7 ein bereits teilweise entformtes
Faserverbundwerkstoffbauteil und die zZu dessen

Herstellung verwendete Werkzeugform;

. Figur 8 eine Einzeldarstellung eines CFK-Rumpf-Spants
(inkl. Rumpf -Hautabschnitt) mit etwa C-férmigem

Querschnitt;
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. Figur 9 eine Einzeldarstellung eines CFK-Rumpf-Spants

der mehrere Teilprofile aufweist;

. Figur 10 eine Werkzeugform zur Herstellung L-fdérmiger

Profile;

. Figur 11 ein Ausfihrungsbeispiel eines CFK-Rumpf-Spants

mit etwa E-férmigem Querschnitt;

. Figur 12 den CFK-Rumpf-Spant aus Figur 11 mit

Werkzeugform;

. Figur 13 einen einstickig ausgebildeten CFK-Rumpf-Spant

mit LCF-Querschnitt und

. Figur 14 den CFK-Rumpf-Spant aus Figur 13 mit

Werkzeugform.

Die Figur 1 ist eine Vorderansicht auf die erfindungsgemafle
Vorrichtung 1 zur Herstellung eines Bauteils, das zumindest
zum Telil aus Faserverbundwerkstoffen gebildet ist, aus
einem Halbzeug 2, das das entstehende Bauteil in einem
Zwischenstadium oder ein vorgefertigtes Teil =zu diesem
Zweck sein kann. Das herzustellende Bauteil kann
insbesondere ein Flugzeugbauteil sein. Das Halbzeug kann
ein vorgefertigtes Zwischenprodukt oder das in der
Entstehung befindliche Bauteil sein. Das Material kann auf
ein Werkzeugformteil oder kurz ein Formteil oder eine
Werkzeugform, beispielsweise eine Positivform (Mandril),

oder auf eine bereits mit Material beschichtete
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Werkzeugform aufgelegt werden. Bei einem
Ausfihrungsbeispiel, das auch in den Figuren dargestellt
ist, erfolgt mit der erfindungsgemdfen Vorrichtung 1 bzw.
dem erfindungsgemdflen Verfahren eine Herstellung von
Spanten, insbesondere von CFK-Rumpf-Spanten, eines

Flugzeugs.

Insbesondere fur Anwendungen der Luft- und Raumfahrttechnik
oder im Fahrzeugbau kénnen vorimpradgnierte, auch als
Prepreg bezeichnete Faserverbundwerkstoffe, die aus einer
Harzmischung gebildet sind, unter Einhaltung eines
definierten Faservolumengehalts, eines getrankten
Verstarkungsfasern verwendet werden. Die Festigkeit des
Faserverbundwerkstoffs wird dabei im Wesentlichen durch die
Verstarkungsfasern bestimmt. Auf diese Weise kann der
Faservolumenanteil fUir ein gewichtsoptimiertes Bauteil

relativ hoch gewdhlt werden.

Auch kann ein vorimpragniertes Faserbindel oder ein
Faserstrang (Roving), insbesondere ein CFK-Roving, 2zur
Beschichtung der Werkzeugform oder des Bauteils eingesetzt

werden.

Die Vorrichtung 1 weist einen oder allgemein eine
Abgabevorrichtung 4 oder einen Auftragskopf 4 auf, der bzw.
die geeignet 1ist, eine vorbestimmte maximale Menge an
Material =zur Herstellung des Bauteils aufzunehmen und
abzugeben. Beispielsweise kann die Abgabevorrichtung 4 eine
Spule zur Aufnahme und Abgabe des Materials aufweisen oder

aus dieser bestehen. Die Abgabevorrichtung kann
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insbesondere ein Gehduse, in dem das Material z.B. mittels
der Spule aufgenommen ist, und eine darin vorgesehene
Offnung zur Hindurchfihrung des Materials aus dem Inneren
des Gehauses nach auflen aufweisen. Die Abgabevorrichtung
kann insbesondere eine Zufihr-Vorrichtung aufweisen, mit
der die Abgabe des Materials beeinflusst oder gesteuert
werden kann. Die Zufihr-Vorrichtung kann einen Motor
aufweisen, mit der das Material abgeben oder von einer
Spule abgespult werden kann. Bei der Verwendung einer Spule
kann der Motor die Spule antreiben, um Material auf die
Spule aufzunehmen und/oder von der Spule abzugeben. Der
Motor kann mit einer Steuerungsvorrichtung der
Herstellungsvorrichtung in Verbindung stehen. Alternativ
oder zusatzlich kann die Zufihr-Vorrichtung eine Feder-
Einrichtung aufweisen, mit der das Material gegen eine
Vorspannkraft abgegeben werden kann. Die Abgabe-Vorrichtung
4 kann zumindest eine Auftragseinrichtung 44 aufweisen,
beispielsweise eine Auftragsrolle zum Andricken oder
Aufwickeln des Verbundwerkstoffbands 6 an bzw. auf die
Arbeitsoberflache 8 der Werkzeugform 10. Das
Verbundwerkstoffband 6 ist dabei auf einer innerhalb eines
Gehauses 46 der Abgabe-Vorrichtung 4 angeordneten, nicht
dargestellten Rolle aufgewickelt und wird Uber diese der

Auftragseinrichtung 44 bereitgestellt.

Als Material fir die Verwendung der erfindungsgemafien
Herstellungsvorrichtung bzw. dem erfindungsgemafen
Herstellungsverfahren kommt grundsatzlich jedes
Schichtmaterial und insbesondere jedes bandfdérmige Material

in Betracht. Das Material kann insbesondere ein
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Verbundwerkstoffband 6 (Slit-Tape), d.h. ein Band aus einem
Verbundwerkstoff sein. Als Verbundwerkstoffband 6 kann
insbesondere ein unidirektionales CFK-Prepreg-Band (UD-CFK-
Prepreg-Band) verwendet werden, das zur Herstellung

hochfester Strukturen geeignet ist.

Mit der Abgabevorrichtung 4 wird das Material in
definierter Weise auf eine Arbeitsoberfldche 8 einer
Werkzeugform 10 oder eines Halbzeugs 2 gelegt. Insbesondere
kann das Material z.B. mit einem vorbestimmten Bandverlauf
oder einem vorbestimmten Winkel 2zu der Langsrichtung der
Werkzeugform oder des Halbzeugs auf diese bzw. auf dieses

aufgelegt werden.

Das Material 6 kann auf eine Werkzeugform aufgelegt werden,
die als Positivform 10 (Mandril; Wickeldorn) ausgebildet
ist. Die Werkzeugform 10 kann, wie dargestellt, einen im
Wesentlichen rechteckigen Querschnitt mit vier
Seitenfldchen 12, 14, 16, 18 haben, die eine gemeinsame
Arbeitsoberfldache 8 ausbilden, die vollstandig oder
teilweise mit dem Material 6 beschichtet werden kann. Dabei
kénnen insbesondere, zumindest abschnittsweise, auch
mehrere Lagen des Materials 6 auf die Werkzeugform 10
aufgelegt werden. Die Herstellungs-Vorrichtung 1 weist eine
Fihrungsbahn 22 zur Fihrung eines Laufwagens 20 auf. Da auf
dem Laufwagen 20 die Abgabe-Vorrichtung oder der
Auftragskopf 4 angeordnet ist, kann mit der Bewegung des
Laufwagens 20 auf der Fdhrungsbahn 22 die Abgabe-
Vorrichtung relativ zu der jeweiligen Arbeitsoberflache 8

bewegt werden.
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Gemaf einem Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist die
Abgabe-Vorrichtung 4 drehbar auf dem Wagen 20 angeordnet.
Die Drehachse der Abgabe-Vorrichtung 4 kann dabei
unveranderlich, also starr, oder veranderlich vorgesehen
sein. In letzterem Fall kann die Drehachse also verschwenkt
werden. Die Verdnderung der Drehachse kann dabei manuell
oder mit einer von einer Steuerungsvorrichtung

angesteuerten Stelleinrichtung erfolgen.

Durch die Lage der Fihrungsbahn 22 relativ zur Werkzeugform
und dem Bereich, auf dem Dbeim Herstellungsverfahren
momentan das Material auf die Oberflache der Werkzeugform
gelegt wird, sowie durch das Fahren des Wagens kann der
Winkel, mit der das Material oder das Materialband auf die
Werkzeugform aufgelegt wird, beeinflusst und festgelegt
werden, entlang einer zu der Bewegungsbahn, vorzugsweise in
Richtung der Arbeitsoberflache, angestellten Schwenkachse
verschwenkbar. Der Auftragskopf kann in einer definierten
Arbeitsstellung entlang der Bewegungsbahn bewegt oder
gegebenenfalls wahrend einem Umlauf entlang der
Bewegungsbahn um die Schwenkachse gedreht werden,
beispielsweise um eine spiralfédrmige Beschichtung

auszubilden.

Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen, wenn die
Bewegungsbahn als eine kreisfédrmige Kurvenbahn ausgebildet
ist, so dass sich der 2zu bearbeitende Abschnitt der

Werkzeugform oder des Bauteils im Bereich eines Zentrums,
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vorzugsweise eines Mittelpunkts, der Bewegungsbahn

befindet.

Zur Aufbringung des Verbundwerkstoffs mit einem Winkel von
0° bezlglich der Langsachse der Werkzeugform oder des
Bauteils ist der Laufwagen beispielsweise entlang der
Bewegungsbahn in einen Bereich der 2zu beschichtenden
Arbeitsoberflache der Werkzeugform oder des Bauteils
verfahrbar und der Auftragskopf um die Schwenkachse in eine
Arbeitsstellung verschwenkbar, in welcher der
Verbundwerkstoff einen Winkel wvon 0° Dbezuglich der

Langsachse der Werkzeugform oder des Bauteils aufweist.

Zur Aufbringung des Verbundwerkstoffs mit einem Winkel im
Bereich von mehr als 0° bis etwa 90° ist der Auftragskopf
um die Schwenkachse in eine Arbeitsstellung verschwenkbar,
in welcher der Verbundwerkstoff mit einem Winkel im Bereich
von mehr als 0° bis etwa 90°, vorzugsweise von +45°, +60°
und/oder 90° bezlglich einer Langsachse der Werkzeugform

oder des Bauteils auf diese aufbringbar ist.

Bei Werkzeugformen oder Bauteilen, die eine Vielzahl von
Arbeitsflachen aufweisen, kann fur jede Arbeitsfliche
zumindest ein Auftragskopf 2zur parallelen Aufbringung
zumindest eines Verbundwerkstoffs, insbesondere eines

Verbundwerkstoffbands vorgesehen sein.

Zur Verbesserung der Prozesseffizienz koénnen Auftragskoépfe
verwendet werden, mittels denen zeitgleich mehrere

Verbundwerkstoffbdnder- oder strange auf die Werkzeugform
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bzw. das Bauteil aufgebracht werden. Die Winkel der
einzelnen Verbundwerkstoffbander- oder strange kénnen
unabhangig voneinander einstellbar sein, so dass bei
gekrummten Werkzeugformen bzw. Bauteilen eine Aufspreizung

in Richtung des grdéferen Krimmungsradius vermieden wird.

Die Breite der Verbundwerkstoffbidnder kann bei der
Verwendung von Auftragskdépfen mit mehreren
Verbundwerkstoffbdndern, mehreren Auftragskdépfen und/oder
Tragerringen unterschiedlich sein, um die Prozesseffizienz

weiter zu verbessern.

Die Fihrungsbahn 22 kann als geschlossene Bahn oder als
offene Bahn oder als Fihrungsbahn-Abschnitt ausgebildet
sein. Die FUhrungsbahn 22 kann insbesondere, wie es in dem
in der Figur 1 dargestellten Ausfihrungsbeispiel vorgesehen
ist, als Kreisbahn ausgebildet sein. Zur Abstitzung der
Fihrungsbahn 22 kann diese an einem Trdgerteil 24
angeordnet sein oder mit diesem einteilig gebildet sein.
Das Tragerteil kann abschnittsweise ringfdrmig oder als
geschlossener Ring gebildet sein und dabei jeweils
insgesamt kreisringfdrmig gebildet sein. Allgemein ist die
Fihrungsbahn gekrimmt unter Ausbildung eines Uber die
Langserstreckung derselben variablen oder konstanten
Krimmungsradius KR gebildet. Dabei ist die Flhrungsbahn
derart gestaltet, dass der Wagen 20 auf der Innenseite der
Fihrungsbahn bewegt werden kann. Auch kann die Fihrungsbahn

kurvenlinig gebildet sein.
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Hierbei kann vorgesehen sein, dass der KrUimmungsradius der
Kurvenbahn zumindest abschnittsweise der Krimmung der
Werkzeugform oder des Bauteils entspricht. Werkzeugformen
bzw. Bauteile, die einen KrUummungsverlauf mit mehreren
Krimmungsradien aufweisen sind erfindungsgemaf ebenfalls

herstellbar.

Die Fldhrungsbahn 22 und/oder das Trdagerteil sind bei der
Durchfihrung des Verfahrens bzw. bei einer Ausfihrungsform
der Herstellungsvorrichtung vorzugsweise derart relativ zum
Werkstickform gelegen, dass die Langserstreckung der
Fihrungsbahn quer zur Langserstreckung einer 1langlichen
Werkstickform verlauft, so dass die Fahrungsbahn die
Werkzeugform 10 beabstandet zumindest teilweise umgibt oder
umgreift. Das Tragerteil 24 kann von einem Gestell 30
gestlitzt sein. Weiterhin kénnen mehrere Tragerringe entlang
der Langsachse der Werkzeugform bzw. des Bauteils
hintereinander angeordnet sein, dadurch gekennzeichnet,
dass insbesondere unterschiedliche Winkel der
Verbundwerkstoffbander- oder -strange in einem Arbeitsgang

aufbringbar sind.

Bei der Ausbildung der Fihrungsbahn 22 als geschlossene
Kreisbahn (Figur 1) kann die Werkzeugform 10 derart zu dem
Tragerring 24 statisch oder gesteuert bei einer
Relativbewegung zwischen der Fuhrungsbahn und der
Werkzeugform oder dem Halbzeug positioniert sein, dass sich
die Seitenfldchen 12, 16 der Werkzeugform oder des
Halbzeugs parallel zu der Hochachse 26 des Tragerrings 24,

erstrecken. Weiterhin kann die Relativbewegung zwischen der
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Fihrungsbahn und der Werkzeugform oder dem Halbzeug
mechanisch so eingestellt oder derart gesteuert sein, dass
der Bereich der Oberflache, auf den 2zu einem gegebenen
Zeitpunkt das Material 6 aufgelegt wird, im Bereich eines
Mittelpunkts M des Tragerrings 24, d.h. mit einer

Abweichung von 10% vom Krimmungsradius KR, angeordnet ist.

Erfindungsgemdaff kann vorgesehen sein, dass der Tragerring
zumindest eine Laufschiene zur Aufnahme einer
Rollenanordnung 32 des Laufwagens aufweist. Der Laufwagen
20 kann dabei durch die Rollen angetrieben sein. Alternativ
oder zusatzlich kann der Tragerring 2zumindest einen
Verzahnungsabschnitt aufweisen, der mit mindestens einem
Antriebsrad des Laufwagens in Eingriff bringbar ist. Das
Antriebsrad ist beispielsweise als in eine Zahnstange des
Tragerteils eingreifendes Zahnrad ausgebildet. Auch kdénnen
andere Antriebssysteme zur Bewegung des Laufwagens entlang
der Bewegungsbahn verwendet werden. In der Darstellung nach
der Figur 1 weist die Flhrungsbahn eine nicht dargestellte
Laufschiene zur Aufnahme einer Rollenanordnung 32 des
Laufwagens 20 sowie einen schematisch  angedeuteten
Verzahnungsabschnitt 34 auf, der mit einem nicht
dargestellten Antriebsrad des Laufwagens 20 in Eingriff
ist. Der Verzahnungsabschnitt 34 erstreckt sich entlang der
gesamten Bewegungsbahn 22. Das Antriebsrad kann
beispielsweise als Zahnrad ausgebildet sein, das in eine
Zahnstange des Tragerrings 24 eingreift. Die
Rollenanordnung 32 hat zwei entlang der Bewegungsbahn 22

zueinander beabstandete Rollenpaare 36, 38.
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Bei einer Drehbarkeit der Abgabe-Vorrichtung 4 zur
Einstellung des Verlaufs der Langsrichtung des aufgelegten
Materials 6 sind fir das Auflegen des Materials 6 entlang
einer zu der Bewegungsbahn 22 in Richtung der Werkzeugform
10 angestellten Schwenkachse 40 drehbar. Die Werkzeugform
bzw. das Bauteil kann dabei derart angeordnet sein, dass
die Schwenkachse 40 bei dem dargestellten
Ausfiuhrungsbeispiel der Vorrichtung unter einem Winkel von
etwa 90° zu einer an den Krummungsradius R der
Bewegungsbahn 22 angelegten Tangente 42 verlauft und sich

durch den Mittelpunkt M der Kreisbahn erstreckt.

Bei dieser Realisierung kann die Herstellung eines
Faserverbundwerkstoffbauteils optimiert werden. Die
erfindungsgemdfe Vorrichtung 1 ist aufgrund des entlang der
die Arbeitsoberflache 8 umgreifenden Bewegungsbahn 22
bewegbaren Laufwagens 20, der verschwenkbaren Abgabe-
Vorrichtung 4 sowie der Zustellbewegung zwischen
Werkzeugform 10 wund Bewegungsbahn 22 in der Lage, die
gekrimmte Werkzeugform 10 zur Herstellung von CFK-Rumpf-
Spanten vorrichtungstechnisch einfach 2zu beschichten. Das
Aufbringen des Verbundwerkstoffbands 6 auf die
Arbeitsoberfldache 8 kann flachig, partiell oder gemafs
anderen programmierbaren Mustern erfolgen. Die Schichtfolge
und Anzahl der aufgebrachten Verbundwerkstoffbdnder ist je
nach Anwendungsfall einstellbar. Insbesondere ist das
Verbundwerkstoffband 6 mit unterschiedlichen Bandwinkeln
bezliglich der Langsachse der Werkzeugform 10 aufbringbar.
Weiterhin sind beliebige Zwischenwinkel und Winkelverlaufe

einstellbar. Dies wird im Folgenden anhand beispielhafter
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Arbeitsstellungen A, B, C der Abgabe-Vorrichtung 4 néher

erlautert.

Die erfindungsgemdfie Vorrichtung ist dadurch in der Lage,
insbesondere eine gekrimmte Werkzeugform oder ein
gekriummtes Bauteil sowie andere komplexe Bauteilgeometrien
vorrichtungstechnisch einfach zu beschichten, dadurch
gekennzeichnet, dass unter dem Begriff Bauteil im Rahmen
der Erfindung insbesondere auch ein Teil eines Bauteils
oder ein Halbzeug verstanden wird. Aufgrund der flexiblen
Winkelorientierung und der Méglichkeit lokale Verstdrkungen
aufzubringen wird eine Gewichtsreduktion der Bauteile bei
hoher Festigkeit erreicht. Die Schichtfolge und Anzahl der
aufgebrachten Schichten ist je nach Anwendungsfall
variierbar. Hierbei kann der Faserverlauf an den Lastpfad
des Bauteils angepasst werden, so dass die Herstellung
leichter, hochfester Strukturen méglich ist. Der
Verbundwerkstoff kann beispielsweise mit einem Winkel wvon
etwa 0°, +45°, +60° und/oder 90° beziglich der L&ngsachse
der Werkzeugform oder der Langsachse des Bauteils auf die
Arbeitsoberflache aufgebracht werden. Ferner sind beliebige
Zwischenwinkel und Winkelverlédufe mittels der

erfindungsgemdfien Vorrichtung einstellbar.

Wie insbesondere Figur 2 2z2u entnehmen ist, die eine
raumliche Darstellung der Vorrichtung 1 aus Figur 1 zeigt,
ist das Verbundwerkstoffband 6 bei der dargestellten
Arbeitsstellung A der Abgabe-Vorrichtung 4 mit einem
Bandwinkel o von 90° bezlglich einer Langsachse 48 der

Werkzeugform 10 auf die Arbeitsoberflache 8 aufbringbar.
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Hierzu ist der Abgabe-Vorrichtung 4 um die Schwenkachse 40
in die Arbeitsstellung A verschwenkt, in der das
Verbundwerkstoffband 6 mit dem gewlunschten Bandwinkel o von
90° bezuglich der Langsachse 48 auf die Werkzeugform 10
bzw. auf bereits aufgebrachtes Bandmaterial aufgebracht
wird. Ein Endabschnitt 50 des Verbundwerkstoffbands 6 wird
auf der Arbeitsoberflache 8 der Werkzeugform 10 platziert
und der Abgabe-Vorrichtung 4 beabstandet zu der
Arbeitsoberfldche 8 mittels dem in Figur 2  nicht
dargestellten Laufwagen 20 (siehe Figur 1) entlang der
Bewegungsbahn 22 um 360° verfahren, so dass das
Verbundwerkstoffband 6 auf die Werkzeugform 10 gewickelt
wird. Anschliefend wird das Band 6 getrennt und die
Werkzeugform 10 relativ zu der Bewegungsbahn 22
entsprechend dem Betrag einer Bandbreite b verfahren.
Dieser Ablauf wird wiederholt, bis der gewlinschte Bereich
der Werkzeugform 10 mit einem definierten Lagenaufbau
versehen ist. Anschlieffend, zwischengeschaltet oder diesem
Prozess vorgeschaltet kann ein Aufbringen des
Verbundwerkstoffbands 6 mit anderen Bandwinkeln erfolgen.
Fir eine effizientere Beschichtung wird der 90°-Bandwinkel
um eine Winkelabweichung verkleinert, die von dem Umfang
der Werkzeugform 10 und der Bandbreite b abhangig ist. Dies
ermdglicht eine durchgdngige, spiralfdérmige Beschichtung
der Werkzeugform 10 in einem Arbeitsgang. In Abhangigkeit
der Drehgeschwindigkeit des Laufwagens 20 (siehe Figur 1)
entlang der Bewegungsbahn 22 und der Zustellgeschwindigkeit
der Werkzeugform 10 kann der Bandwinkel o unterschiedlich

eingestellt werden.
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Die Bewegung der Werkzeugform oder des Formwerkzeugs oder
allgemein des Werkzeugs 10 relativ zu dem Tragerring 24
erfolgt mittels einer Zustellvorrichtung 2, die manuell
oder mittels einer Steuerungseinrichtung betdtigt werden
kann. Die Zustellvorrichtung ist =zur Durchflhrung einer
Zustellbewegung der Werkzeugform 10 oder des Halbzeugs 2
relativ 2zur Fihrungsbahn 22 vorgesehen und weist eine
Kopplungsvorrichtung zum Halten oder Befestigen eines
Abschnitts oder eines Endabschnitts 54 der Werkzeugform 10
oder des Halbzeugs 2 auf. Die Zustellvorrichtung kann einen
Stellarm oder Roboterarm 52 mit der Kopplungsvorrichtung
oder einem auf einer Zustellbahn 62 bewegbaren Wagen 60 mit
der Kopplungsvorrichtung aufweisen. Der Stellarm oder der
Roboterarm 52 bzw. der Wagen 62 wird von einer
Stellmechanik oder einer Fihrungseinrichtung bewegt, die
Teil der Zustellvorrichtung ist oder der Zustellvorrichtung
zugeordnet und mit dieser funktional verbunden ist. die
Stellmechanik kann insbesondere die Antriebsvorrichtung zur
Betatigung der Zustellvorrichtung aufweisen. Die
Flhrungsvorrichtung kann die Funktionen zur Steuerung,

Regelung der Betdtigung der Zustellvorrichtung oder der

Stellmechanik aufweisen. Die Stellmechanik oder die
Fihrungseinrichtung kann insbesondere Teil einer
Bewegungssteuerung sein. Die Bewegungssteuerung kann

Steuerungsfunktionen 2zur dreidimensionalen Bewegung des
Stellarms oder des Roboterarms 52 bzw. 2zur Bewegung des
Laufwagens 20 entlang der Bewegungsbahn 22 und/oder der
Abgabe-Vorrichtung 4 entlang der Schwenkachse 40 und/oder

der Werkzeugform 10 oder des Halbzeugs 2 und/oder der
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Bewegungsbahn 22 jeweils relativ zueinander aufweisen. Dazu
kann die Bewegungssteuerung die Stellmechanik oder
Fihrungseinrichtung zur dreidimensionalen Bewegung des
Stellarms oder des Roboterarms 52 bzw. zur Bewegung des
Laufwagens 20 entlang der Bewegungsbahn 22 und/oder der
Abgabe-Vorrichtung 4 entlang der Schwenkachse 40 und/oder
der Werkzeugform 10 oder des Halbzeugs 2 und/oder der

Bewegungsbahn 22 jeweils relativ zueinander aufweisen.

Bei dem Ausfihrungsbeispiel der Kopplungsvorrichtung der
Zustellvorrichtung mit einer Kombination aus einer
Zustellbahn 62 mit einem auf dieser bewegbaren Wagen 60
bzw. einem Stellarm oder Roboterarm 52 weisen diese eine
Kopplungsvorrichtung auf, mit der an dem Wagen 60 bzw. dem
Stellarm oder Roboterarm 52 und insbesondere an einem
Endabschnitt des Wagens 60 bzw. Arms 52 ein Endabschnitt 54
der Werkzeugform 10 oder des Halbzeugs 2 befestigt werden
kann. Dadurch kann mit Bewegung des Wagens 60 bzw. des
Stellarms oder Roboterarms 52 die Werkzeugform 10 oder das
Halbzeug 2 relativ zur Bewegungsbahn 22 und/oder der
Abgabe-Vorrichtung 4 bewegt werden. Die
Kopplungsvorrichtung des Wagens 60 bzw. des Stellarms oder
Roboterarms 52 kann 2zur Befestigung der Werkzeugform 10
oder des Halbzeugs 2 derart ausgefihrt sein, dass diese die

Werkzeugform 10 oder das Halbzeug 2 und insbesondere einen

Endabschnitt derselben bzw. desselben zumindest
abschnittsweise umgreifen  kann. Auch  kdénnen andere
Befestigungsmittel vorgesehen sein. Z.B. kann die

Kopplungsvorrichtung derart ausgefiihrt sein, dass diese
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insbesondere einen Endabschnitt der Werkzeugform 10 oder

des Halbzeugs 2 formschlissig aufnimmt.

Dabei kann die Zustellvorrichtung insbesondere einen
Stellarm oder Roboterarm 52 aufweisen (Figuren 2 und 3),
der auflerhalb der Fihrungsbahn 22 oder des Tragerrings 24
angeordnet ist und der mit der Werkzeugform z.B. derart
verbunden ist, dass dieser einen Endabschnitt 54 der
Werkzeugform 10 abschnittsweise mit einem Greifer 56
umgreift. Der Stellarm 52 kann insbesondere aus einem
ersten Arm 52a und einem an dem ersten Arm 52a mittels
eines Gelenks 52c¢c angekoppelten 2zweiten Arm 52b gebildet
sein, an dem die Kopplungsvorrichtung 57 angeordnet ist.
Beispielsweise ist die Werkzeugform oder das Halbzeug 10
entsprechend dem Querschnitt des Flugzeugrumpfs im Bereich
des Spants gekrimmt, so dass diese eine bogenfdrmige
Langsachse 48 aufweist. Bei der Verwendung eines Halbzeugs
ohne einer Werkzeugform oder bei Befestigung des Halbzeugs
an der Kopplungsvorrichtung ist das Halbzeug dazu z.B.
durch Nahen oder Vorharten in einem formstabilen Zustand
gebracht worden. Zur Beschichtung der Werkzeugform zur
Bildung eines Halbzeugs oder eines Vorformlings zur
Herstellung des herzustellenden Bauteils oder des Halbzeugs
kann diese bzw. dieses mittels des Arms 52 bzw. des Wagens
60 relativ zu der Bewegungsbahn 22 entlang einer Kurvenbahn
(Zustellbahn) verfahren werden. Diese Kurvenbahn kann
derart vorgesehen sein, dass diese dreidimensional 2zu
beschreiben ist. Insbesondere kann diese in einer Ebene
gelegen sein. Insbesondere wenn die Mittellinie des

Halbzeugs oder die Werkzeugform in einer Ebene gelegen ist,
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kann vorgesehen sein, dass die Kurvenbahn ebenfalls in
einer Ebene gelegen ist. Als Mittellinie kann insbesondere
die Verbindungslinie der Flachenschwerpunkte der jeweils
kleinsten CQuerschnitte entlang der Langsrichtung des

Halbzeugs oder die Werkzeugform verwendet werden.

Hierbei kann vorgesehen sein, dass der die KrUmmung mit dem
generell ortsabhdngigen Krimmungsradius RK, welche die
durch den Arm 52 oder dessen Endabschnitt bzw. den Wagen 60
mittels der Bewegungssteuerung oder Bewegungsmechanik
vollzogene Kurvenbahn aufweist, die Krimmung bzw. dem
Krimmungsradius R der Werkzeugform 10 in Bezug auf dessen
Langsachse 48 oder Mittellinie entspricht oder diese
nachvollzieht. Dabei kann eine Abweichung von 10 % in Bezug
auf die Lange des Halbzeugs bzw. der Werkzeugform erlaubt
sein. Die Werkzeugform 10 kann weiterhin derart zu dem
Tragerring 24 positioniert werden, dass eine im Bereich des
zu bearbeitenden Abschnitts 28 der Werkzeugform 10 an den
Krimmungsbogen derselben angelegte Tangente 58 mit einem
Winkel wvon 90 Grad + 15 Grad und insbesondere + 5 Grad zu
einer von einem relevanten Abschnitt der Fihrungsbahn 22
aufgespannten Ebene E verlduft. Der Vorrichtung 1 ist eine
nicht dargestellte Steuerungseinrichtung insbesondere mit
einer CNC-Steuerung =zugeordnet zur Bewegungssteuerung des
Laufwagens 20 entlang der Bewegungsbahn 22 und/oder der
Abgabe des Materials von der Abgabe-Vorrichtung 4 und/oder
der Drehung der Abgabe-Vorrichtung 4 und/oder
gegebenenfalls der Verdnderung der Schwenkachse und/oder
die Zustellbewegung der Werkzeugform 10 bzw. des Halbzeugs

2 relativ zu der Bewegungsbahn 22. Besonders vorteilhaft
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ist es, wenn die Bewegung des Laufwagens 20 entlang der
Bewegungsbahn 22 sowie die Zustellbewegung der Werkzeugform
10 bzw. des Halbzeugs 2 in Abhdngigkeit voneinander
erfolgen. Die Zustellbewegung der Werkzeugform 10 bzw. des
Halbzeugs 2 kann beispielsweise synchron zu der Bewegung
des Laufwagens 20 und/oder mit einem definierten Uber- oder
Untersetzungsverhdltnis erfolgen, um den Bandwinkel o (der
Winkel zwischen der Langsrichtung des Materials beim
Auflegen desselben auf die Oberflache 8 und der Tangente an
die Mittel-Langsachse der Werkzeugform 10 bzw. des
Halbzeugs an der Stelle, an der das Material momentan auf
die Oberflache 8 aufgelegt wird, und in der Tangentialebene
der Oberfliche 8 gesehen) einzustellen. Bei einer
alternativen Variante 2zur Herstellung eines Lagenaufbaus
mit einem Bandwinkel o von 90° +5 Grad wird der Tragerring

24 relativ zu der Werkzeugform 10 verfahren.

Die Figur 3 zeigt eine raumliche Darstellung der
Vorrichtung 1 aus Figur 1, bei der sich die Abgabe-
Vorrichtung 4 in einer Arbeitsstellung B befindet, gemafR
der das Verbundwerkstoffband 6 mit einem Bandwinkel o von
etwa 0° bezlglich der Langsachse 48 der Werkzeugform 10 auf
die Arbeitsoberfldche 8 aufgebracht wird. Zur Herstellung
eines Lagenaufbaus mit einem Bandwinkel o von 0° bezlglich
der Langsachse 48 der Werkzeugform 10 wird der Abgabe-
Vorrichtung 4 entlang der am Tragerring 24 ausgebildeten
Bewegungsbahn 22 in einen Bereich der 2zu beschichtenden
Arbeitsoberfldche 8 der Werkzeugform 10 verfahren und um
die Schwenkachse 40 in die 0°-Arbeitsstellung B

verschwenkt, in der das Verbundwerkstoffband 6 mit einem
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Bandwinkel o wvon O0° Dbezlglich der Langsachse 48 der
Werkzeugform 10 auf diese aufbringbar ist. Der Endabschnitt
50 des Verbundwerkstof fbands 6 wird auf der
Arbeitsoberflache 8 mittels der Auftragseinrichtung 44
platziert. Anschliefend wird die Werkzeugform 10 mittels
des Roboterarms 52 entlang der dem Krimmungsradius R der
Werkzeugform 10 entsprechenden Kurvenbahn relativ zu der
Bewegungsbahn 22 bewegt, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verbundwerkstoffband 6 mittels der Abgabe-Vorrichtung 4 auf
die Arbeitsoberfldche 8 aufgelegt wird (Faserlegen). Der
Abgabe-Vorrichtung 4 halt seine Position an dem Trdagerring
24, wahrend die Werkzeugform 10 relativ zu dem Tragerring

24 bewegt wird.

Bei der dargestellten Werkzeugform 10 mit einem im
Wesentlichen rechteckigen Querschnitt sind die vier
Seitenfldchen 12, 14, 16, 18 (siehe Figur 1) der
Werkzeugform 10 beispielsweise beschichtbar, in dem der
Abgabe-Vorrichtung 4 jeweils um 90° entlang der
Bewegungsbahn 22 verfahren wird. Hierbei wird der Abgabe-
Vorrichtung 4 aus der dargestellten 9-Uhr-Position entlang
der Bewegungsbahn 22 in eine 6- oder 12-Uhr und
anschlieflend in eine 3-Uhr-Position verfahren. Ferner kann
bei derartigen Werkzeugformen 10 oder anderen Bauteilen,
die eine Vielzahl wvon Seitenflé&chen 12, 14, 16, 18
aufweisen, flr jede Seitenfldche zumindest ein Abgabe-
Vorrichtung 4 vorgesehen sein, dadurch gekennzeichnet, dass
die Beschichtung der Seitenfldchen 2zeitgleich erfolgen
kann. Die Bandbreite b zumindest einer Abgabe-Vorrichtung 4

kann ferner derart gewahlt sein, dass die Seitenfldchen 12,
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14, 16, 18 jeweils mit einem Arbeitsgang vollstandig mit

dem Verbundwerkstoffband 6 belegt werden.

Bei einer nicht dargestellten Variante der Vorrichtung wird

der Tragerring 24 relativ zu der Werkzeugform 10 verfahren.

Ein als Verbundwerkstoffband ausgebildeter Verbundwerkstoff
ist gemaf der erfindungsgemdfen Lésung mit
unterschiedlichen Bandwinkeln bezlglich einer Lé&ngsachse
der Werkzeugform bzw. des Bauteils aufbringbar. Bei einem
Bandwinkel im Bereich von etwa 45° beziiglich der Langsachse
der Werkzeugform oder des Bauteils hat es sich als
vorteilhaft erwiesen, wenn die Breite b des
Verbundwerkstoffbands eine Abhangigkeit des Umfangs C der

Werkzeugform bzw. des Bauteils gemaR der Formel

C
b=—
N
aufweist. Bei einer derartigen Breite b des

Verbundwerkstoffbands kann mit einem Arbeitsgang eine
vollstandige Abdeckung der Werkzeugform oder des Bauteils

erreicht werden.

In Figur 4 ist eine rdumliche Darstellung einer Vorrichtung
1 mit einer Arbeitsstellung C der Abgabe-Vorrichtung 4
gezeigt, bei der das Verbundwerkstoffband 6 mit einem
Bandwinkel o von 45° bezltglich der LAngsachse 48 der
Werkzeugform 10 auf die Arbeitsoberflidche 8 aufgebracht

wird. Zur Herstellung eines Lagenaufbaus mit einem
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Bandwinkel o von 45° wird der Abgabe-Vorrichtung 4 um die
Schwenkachse 40 in eine 45°-Stellung gedreht. Anschliefend
wird die Werkzeugform 10 entsprechend dem Krimmungsradius R
der Werkzeugform 10 relativ zu der Bewegungsbahn 22 und der
Abgabe-Vorrichtung 4 entlang der Bewegungsbahn 22 bewegt,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verbundwerkstoffband 6
mittels der Abgabe-Vorrichtung 4 um die Werkzeugform 10
gewickelt wird. Bei dem dargestellten Bandwinkel o von etwa
45° bezlglich der Langsachse 48 der Werkzeugform 10 hat es
sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die Breite b des
Verbundwerkstoffbands 6 eine Abhangigkeit bezliglich des

Umfangs C der Werkzeugform 10 gemafs der Formel

p=C

NG

aufweist. Beli einer derartigen oder grdfleren Breite b des
Verbundwerkstoffbands 6 wird bei einem Arbeitsgang eine
vollstandige Abdeckung der Werkzeugform 10 erreicht. Gemaf
dem in Figur 4 dargestellten, insbesondere £fUr eine
Werkzeugform 10 mit konstantem KrUmmungsradius R geeigneten
Ausfihrungsbeispiel der Erfindung, wird die Werkzeugform 10
von einem Zustellwagen 60 gefihrt, der entlang einer
Zustellbahn 62 bewegbar ist, wobei die Werkzeugform oder
das Halbzeug oder ein Endabschnitt derselben bzw. desselben
mittels dexr Kopplungsvorrichtung an dem Zustellwagen 60
befestigt werden kann. Insbesondere kann die
Kopplungsvorrichtung einen Greifer 64 aufweisen, mit dem
ein Abschnitt oder ein Endabschnitt 54 der Werkzeugform 10

zumindest abschnittsweise umgriffen werden kann. Die
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Zustellbahn 62 ist bei dieser Variante als Kurvenbahn auf
einem Tragerteil 66 ausgebildet. Der Krummungsradius RZ der
Zustellbahn 62 kann insbesondere dem KrUmmungsradius R der
Werkzeugform 10 entsprechen. Die Werkzeugform 10 ist derart
positioniert, dass sich der zu bearbeitende Abschnitt 28
der Werkzeugform 10 im Bereich des Zentrums des Tragerrings
24 befindet. Das Tragerteil 66 hat eine nicht dargestellte
Laufschiene 2zur Aufnahme einer Rollenanordnung 68 des
Zustellwagens 60 und weist einen schematisch angedeuteten
Verzahnungsabschnitt 70 auf, der mit einem nicht
dargstellten Antriebsrad des Zustellwagens 60 in Eingriff
ist. Der Verzahnungsabschnitt 70 erstreckt sich
vorzugsweise entlang der gesamten Zustellbahn 62. Die
Rollenanordnung 68 hat 2zwei entlang der Zustellbahn 62
zueinander beabstandete Rollenpaare 72, 74. Das Antriebsrad
kann beispielsweise als Zahnrad ausgebildet sein, das in

eine Zahnstange des Tragerteils 66 eingreift.

Erfindungsgemdaf’ ist es méglich, mehr als einen Auftragskopf
entlang der Bewegungsbahn des Trégerrings anzuordnen.
Beispielsweise kann zumindest ein Paar von um einen Winkel
von etwa 180° zueinander versetzt auf der Bewegungsbahn
verfahrbaren Auftragskdépfen vorgesehen sein. Vorteilhaft
bei einer um 180° =zueinander versetzten Anordnung der
Auftragkdépfe ist die Kompensation der AndruUckkrafte auf die
Werkzeugform bzw. das Bauteil. Bei dieser Variante kann
eine vollstdndige Abdeckung der Werkzeugform oder des
Bauteils mit einem Arbeitsgang bei reduziertem Gewicht der
Vorrichtung erzielt werden. Die Auftragskdpfe kdénnen ferner

unabhdngig voneinander verfahrbar sein, dadurch
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gekennzeichnet, dass es vorteilhaft ist, wenn die Steuerung
der Auftragskdépfe basierend auf einer gemeinsamen Zeitbasis
erfolgt. Als besonders vorteilhaft hat sich die Vorrichtung
zur Herstellung von Spanten, insbesondere von CFK-Rumpf-
Spanten, oder Rumpfsegmenten eines Flugzeugs erwiesen. Die
Steg- und Flanschhdéhe sowie die Dicke des Lagenaufbaus kann
entlang der Langserstreckung des Bauteils variabel oder

konstant sein.

Gemafl der Figuren 5 und 6, die eine Einzeldarstellung der
teilweise beschichteten Werkzeugform 10 aus Figur 4 in
einer Seitenansicht und einer Draufsicht zeigen, kénnen zur
Verbesserung der Prozesseffizienz mehrere Auftragsképfe 4
verwendet werden, mittels denen zeitgleich mehrere
Verbundwerkstoffbander 6 auf die Arbeitsoberfldche 8
aufgebracht werden. Bei dem dargestellten
Ausfihrungsbeispiel wurden vier Verbundwerkstoffbander 6a,
6b, 6c, 6d =zeitgleich aufgebracht. Die Bandwinkel der
einzelnen Verbundwerkstoffbidnder 6a, 6b, 6c, 6d kdénnen
hierbei wunabhangig voneinander einstellbar sein, so dass
die bei gekrUimmten Werkzeugformen 10 auftretende, in Figur
5 dargestellte Bandaufspreizung in Richtung des grdéfReren
Krimmungsradius RG der Werkzeugform 10 vermieden wird. Die
Breiten b der Verbundwerkstoffbander 6a, 6b, 6c, 64 kdé&nnen
bei der Verwendung von Auftragsképfen 4 mit mehreren
Verbundwerkstoffbandern unterschiedlich  sein, um die
Prozesseffizienz weiter 2zu verbessern. Insbesondere kann
das Material wmit einer konstanten Drehstellung der
Abgabevorrichtung bei einem entsprechenden Vorschub der

Werkzeugform oder des Halbzeugs auf diese bzw. auf dieses
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abgelegt werden, was fur den Fall einer Drehstellung von

o = 45° in den Figuren 5 und 6 dargestellt ist.

Der Spant kann einen C-férmigen Querschnitt aufweisen und
einstlickig ausgebildet sein. Weiterhin kann der Spant
mehrere Teilprofile, wie beispielsweise ein L- und ein C-
Profil aufweisen. Ferner ist ein Spant mit E-fdérmigem
Querschnitt herstellbar. Hierzu werden vorzugsweise zwei
Kerne verwendet, die in einem ersten Arbeitsschritt separat

und anschliefend gemeinsam beschichtet werden.

Zur Herstellung eines sogenannten LCF-Querschnitts werden
vorzugsweise zwel Kerne verwendet, die ebenfalls in einem
ersten Arbeitsschritt separat und anschliefend gemeinsam
beschichtet werden. Anschlieflend wird ein Schenkel des
Profils mittels einem Thermoformverfahren unter einem
Winkel von beispielsweise 90° zu dem Profilsteg ausgebogen.
Der Winkel zwischen Steg und Flansch kann bei allen
Querschnittsvarianten grdéfer oder kleiner als 90° sein, um

einen bindigen Anschluss des Flansches an eine gekrummte

Oberflache des Flugzeugrumpfs zZu gewahrleisten.
Stufenfdrmige Ausnehmungen der Flansche far die
Befestigungsschenkel der Flugzeug-Langsversteifungen

(Stringer) kénnen bereits bei der Herstellung der Spanten
vorgesehen oder, beispielsweise nach dem Einbringen der
Durchsetzungen fir die Flugzeug-Langsversteifungen, mittels

einem Thermoformverfahren ausgebildet werden.

Gemafl einer Ausfihrungsform hat die Werkzeugform zumindest

ein Paar diametral 2zueinander angeordnete nutfdérmige



WO 2009/062749 PCT/EP2008/009713

Ausnehmungen, die sich jeweils parallel zu einer La&ngsachse
der Werkzeugform erstrecken. Die nutfdrmigen Ausnehmungen
dienen als Auslauf far das Trennblatt einer
Trennvorrichtung die zZur Trennung der
Faserverbundwerkstoffstruktur in 2zwei oder vier Profile
verwendet wird. Beispielsweise kann die erstellte
Faserverbundwerkstoffstruktur bei einer Werkzeugform mit
etwa rechteckigem Querschnitt in 2z2wei etwa C-férmige- oder
vier L-férmige Profile getrennt werden, die als Spanten
bzw. Teile eines Spants verwendbar sind. Die Trennung der
Verbundwerkstoffstruktur kann vor oder nach dem Ausharten
erfolgen. Erfolgt die Trennung vor dem Aushdrten wird das
Bauteil mnach dem Trennvorgang vorzugsweise in eine
Negativform, wahlweise zusatzlich mit einem Kern,
beispielsweise einem Teil der dann mehrteiligen
Werkzeugform, eingelegt und ausgehdrtet. Bei einer Trennung
nach dem Aushdrten wird das ungetrennte Bauteil, ggf.
eingelegt in eine Negativform, zusammen mit der
Werkzeugform evakuiert und in einem Autoklaven ausgehartet.
AnschlieBend wird das ausgehartete Bauteil getrennt und

entformt.

Bei einem erfindungsgemdafen Verfahren zur Herstellung eines
Faserverbundwerkstoffbauteils, beispielsweise eines CFK-
Spants oder eines Rumpfsegments fiur ein Flugzeug, wird ein
Verbundwerkstoff mit einem definierten Winkel auf
mindestens eine Arbeitsoberfldche einer Werkzeugform oder
eines Bauteils mittels 2zumindest <einem Auftragskopf
aufgebracht, dadurch gekennzeichnet, dass der Auftragskopf

Uber mindestens einen Laufwagen entlang einer die
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Arbeitsoberflache zumindest abschnittsweise umgreifenden
Bewegungsbahn relativ 2zu der Arbeitsoberfldche verfahren

wird.

Zur Einstellung des Verbundwerkstoffwinkels auf der
Arbeitsoberflache wird der Auftragskopf bei einem besonders
bevorzugten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung entlang einer
zu der Bewegungsbahn angestellten Schwenkachse verschwenkt,

insbesondere gedreht.

Die Werkzeugform oder das Bauteil und die Bewegungsbahn
werden zum Aufbringen des Verbundwerkstoffs auf die
Arbeitsoberfléche vorzugsweise relativ zueinander

verfahren.

Vorzugsweise wird das Verbundwerkstoffband entsprechend der
herzustellenden Bauteilkontur auf die Arbeitsoberflache

aufgebracht.

Zur Herstellung eines Lagenaufbaus mit einem Winkel von 0°
bezliglich der Langsachse der Werkzeugform oder des Bauteils
wird der Laufwagen vorzugsweise entlang der Bewegungsbahn
in einen Bereich der 2zu beschichtenden Arbeitsoberflache
der Werkzeugform oder des Bauteils verfahren und um die
Schwenkachse in eine Arbeitsstellung verschwenkt, in
welcher der Verbundwerkstoff mit einem Winkel von 0°
bezliglich der Langsachse der Werkzeugform oder des Bauteils
auf diese aufbringbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Werkzeugform oder das Bauteil relativ zu der Bewegungsbahn

bewegt wird (Faserlegen). Das heifit, der Laufwagen steht
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still, wahrend die Werkzeugform oder das Bauteil relativ zu

der Bewegungsbahn bewegt wird.

Wie Figur 7 2zu entnehmen ist, die ein bereits teilweise
entformtes Faserverbundwerkstoffbauteil 2 und die zu dessen
Herstellung verwendete Werkzeugform 10 =zeigt, hat die
Werkzeugform 10 zweli diametral zueinander angeordnete etwa
U-f6rmige Ausnehmungen 76, 78, die in die Seitenflachen 14,
18 der Werkzeugform 10 eingebracht sind und sich jeweils
parallel zu der Langsachse 48 (siehe Figur 2) der
Werkzeugform 10 erstrecken. Die nutfdérmigen Ausnehmungen
76, 78 dienen als Auslauf flir das Trennblatt einer nicht
dargestellten Trennvorrichtung die zur Trennung der
Faserverbundwerkstoffstruktur 2 verwendet wird. Die
erstellte Faserverbundwerkstoffstruktur 2 kann bei der
Werkzeugform 10 mit etwa rechteckigem Querschnitt
beispielsweise in 2zwei C-fdérmige Profile 80 getrennt
werden, die flr CFK-Spanten eines Flugzeugs verwendbar
sind. Die C-Spanten 80 weisen jeweils zwei Flansche 82, 84
auf, die dUber einen Steg 86 verbunden sind, dadurch
gekennzeichnet, dass der Winkel zwischen dem oberen bzw.
unteren Flansch und dem Steg jeweils etwa 90° betragt. Die
Steg- und Flanschhbéhe sowie die Dicke des Lagenaufbaus
kénnen entlang der Langserstreckung der Spanten 80 variabel
oder konstant sein. . Die Trennung des
Verbundwerkstoffbauteils 2 kann vor oder nach dem Aushdrten
erfolgen. Erfolgt die Trennung vor dem Ausharten wird das
Bauteil 2 nach dem Trennvorgang vorzugsweise in eine
Negativform, wahlweise zusdtzlich mit einem Kern, eingelegt

und ausgehdrtet. Bei einer Trennung nach dem Aushdrten wird
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das ungetrennte Bauteil, ggf. eingelegt in eine zusatzliche
Negativform, zusammen mit der Werkzeugform evakuiert und in
einem Autoklaven ausgehartet. Anschlieflend wird das

ausgehdrtete Bauteil getrennt und entformt.

Figur 8 zeigt eine Einzeldarstellung eines CFK-Rumpf-Spants
88 mit einem etwa C-férmigen Querschnitt gemdaR eines
weiteren Ausfuihrungsbeispiels. Der Spant 88 weist zwei
Flansche 90, 92 auf, die Uber einen Steg 94 verbunden sind,
dadurch gekennzeichnet, dass der Winkel zwischen dem oberen
Flansch 90 und dem Steg 94 etwa 90° und der Winkel zwischen
dem unteren Flansch 92 und dem Steg 94 etwa 110° betriagt,
um einen flachigen Anschluss des Flansches 92
beispielsweise an die gekrimmte Oberfldche 96 eines

Flugzeugrumpfes zu gewdhrleisten.

GemaR Figur 9, die ein Ausfihrungsbeispiel eines Spants 98
mit einem sogenannten LCF-Querschnitt zeigt, bei dem ein
Befestigungsflansch 100 auf einer einem Flansch 102 und
einer Versteifungsrippe 104 gegeniberliegenden Seite
angeordnet ist, kann der Spant 98 mehrere Teilprofile, wie
beispielsweise ein L- und ein C-Profil 106, 108 aufweisen.
Die C-Profile 106 sind beispielsweise gemaf’ der
Beschreibung der Figur 7 herstellbar. Eine bevorzugte
Werkzeugform zur Herstellung der L-férmigen Profile 108

wird im Folgenden anhand Figur 10 naher erlautert.

Die Werkzeugform 10 hat gemafs Figur 10 zwei Paar diametral
zueinander angeordnete, etwa U-fdérmige Ausnehmungen 110,

die sich parallel zu der Langsachse 48 (siehe Figur 2) der
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Werkzeugform 10 im Bereich der Seitenfldchen 12, 14, 16, 18
erstrecken. Die nutférmigen Ausnehmungen 110 dienen wie
bereits erldutert, als Auslauf fur das Trennblatt einer
nicht dargestellten Trennvorrichtung, die zur Trennung des
Faserverbundwerkstoffbauteils 2 verwendet wird. Nach der
Trennung des Bauteils 2 kénnen die vier gekrimmten L-

Profile 106 von der Werkzeugform 10 abgenommen werden.

Figur 11 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel eines CFK-Rumpf-
Spants 112 mit einem etwa E-fdrmigen Querschnitt. Der
einstickig ausgebildete Spant 112 weist zwei Flansche 114,
116 auf, die mittels einem Steg 118 verbunden sind, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen den Flanschen 114, 116 eine
Versteifungsrippe 120 angeordnet ist. Die Versteifungsrippe
120 erstreckt sich parallel 2zu den Flanschen 114, 116,
dadurch gekennzeichnet, dass der Winkel zwischen dem
unteren bzw. oberen Flansch 114, 116 und dem Steg 118 sowie
der Winkel 2zwischen der Versteifungsrippe 120 und dem Steg

bei dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel etwa 90° betragt.

Gemafl Figur 12, die den CFK-Rumpf-Spant 112 aus Figur 11
mit Werkzeugform 10 zeigt, dadurch gekennzeichnet, dass
lediglich eine Bauteilhalfte dargestellt ist, finden zu
dessen Herstellung zwei Kerne 122, 124 Verwendung, die in
einem ersten Arbeitsschritt jeweils einzeln und
anschlieBend gemeinsam  beschichtet werden. Bei dem
dargestellten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung hat der
obere Kern 122 eine gegeniber dem unteren Kern 124
vergréfierte Querschnittsflache, so dass der Abstand

zwischen dem Flansch 116 und der Versteifungsrippe 120
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gegenuber dem Abstand des Flansches 114 zu der

Versteifungsrippe 120 vergrdéfRert ist.

Zur Herstellung eines in Figur 13 dargestellten
einteiligen Spants 126 mit LCF-Querschnitt werden gemaf
Figur 14, die den CFK-Rumpf-Spant 126 mit Werkzeugform 10
zeigt, dadurch  gekennzeichnet, dass lediglich eine
Bauteilhalfte dargestellt ist, ebenfalls zwei Kerne 128,
130 verwendet, die in einem ersten Arbeitsschritt separat
und anschlieffend gemeinsam beschichtet werden. Nach dem
Trennen der Bauteilhalften wird der Schenkelabschnitt 100
des Profils 126 mittels einem Thermoformverfahren - wie
durch einen Pfeil angedeutet - unter einem Winkel von

beispielsweise 90° zu dem Flansch 100 ausgebogen.

Stufenfdérmige Ausnehmungen (nicht dargestellt) der Flansche
92, 100, 114, fir Befestigungsschenkel von Flugzeug-
Langsversteifungen, sogenannten Stringern, kdénnen bereits
bei der Herstellung der Spanten 80, 88, 98, 112, 126
vorgesehen oder, beispielsweise nach dem Einbringen der
nicht dargestellten Durchbriiche fir die Stringer, mittels

einem Thermoformverfahren ausgebildet werden.

Die erfindungsgemafle Vorrichtung ist nicht auf die
beschriebene Ausfithrung mit lediglich einem Abgabe-
Vorrichtung 4 beschrankt, vielmehr kann eine Vielzahl von
Auftragskdpfen 4 entlang der  Bewegungsbahn 22 des
Tragerrings 24 verfahrbar angeordnet sein, um die
Prozessgeschwindigkeit weiter zu optimieren. Die

Auftragskdépfe 4 kédnnen unabhdngig voneinander verfahrbar
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sein, dadurch gekennzeichnet, dass es vorteilhaft ist, wenn
deren Steuerung basierend auf einer gemeinsamen Zeitbasis
erfolgt. Beispielsweise sind zwei um einen Winkel von etwa
180° zueinander versetzt auf der Bewegungsbahn 22
verfahrbare Auftragskdépfe 4 vorgesehen. Vorteilhaft bei
einer um 180° zueinander versetzten Anordnung der
Auftragkdépfe 4 ist die Kompensation der Andrickkrdfte auf
die Werkzeugform 10 bzw. das Bauteil 2. Des Weiteren ist
die Erfindung nicht auf die dargestellte Ausbildung mit
lediglich einem Trdgerring 24 beschrankt, beispielsweise
kénnen mehrere Tragerringe 24 seriell hintereinander
angeordnet  sein, wobei  vorgesehen sein kann, dass
insbesondere Verbundwerkstoffbander 6 mit unterschiedlichen
Bandwinkeln in einem Arbeitsgang aufgebracht werden kdnnen.
Die Erfindung ist ferner nicht auf gekrimmte Werkzeugformen

10 oder Bauteile 2 beschrankt.

Bei einer Werkzeugform mit einem im Wesentlichen
rechteckigen Querschnitt, werden vorzugsweise alle vier
Seitenfl&chen der Werkzeugform belegt, dadurch
gekennzeichnet, dass der Auftragskopf jeweils um 90°
entlang der Bewegungsbahn verfahren wird. Vorzugsweise wird
der Auftragskopf entlang der Bewegungsbahn in eine 3-, 6-,
9- und 12-Uhr-Positijon verschwenkt. Ferner kann bei
derartigen Werkzeugformen oder Bauteilen, die eine Vielzahl
von Arbeitsfldchen aufweisen, fir jede Arbeitsfliche
zumindest ein Auftragskopf vorgesehen sein, dadurch
gekennzeichnet, dass die Beschichtung der Seitenflichen

zeitgleich erfolgt.
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Fir einen Lagenaufbau mit einem Winkel von mehr als 0° bis
etwa 90°, vorzugsweise von +45°, +60° und/oder 90°
bezlglich der Langsachse der Werkzeugform oder des Bauteils
wird der Auftragskopf um die Schwenkachse in eine
Arbeitsstellung verschwenkt, in welcher der
Verbundwerkstoff mit dem gewilnschten Winkel auf die
Arbeitsoberflache aufgebracht wird, dadurch gekennzeichnet,
dass die Werkzeugform oder das Bauteil relativ 2zu derxr

Bewegungsbahn und der Laufwagen entlang der Bewegungsbahn

bewegt wird (Faser-Wickeln) . Durch Einstellung der
Drehgeschwindigkeit des Laufwagens entlang der
Bewegungsbahn und der Zustellgeschwindigkeit des

Zustellwagens kann der Winkel unterschiedlich eingestellt
werden. Beispielsweise wird der Auftragskopf fir einen 90°-
Bandverlauf eines Verbundwerkstoffbands in eine 90°-
Stellung gedreht, ein Endabschnitt des
Verbundwerkstoffbands auf die Arbeitsoberfldche aufgedrickt
und der Auftragskopf mittels des Laufwagens um 360° entlang
der Bewegungsbahn verfahren, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Verbundwerkstoffstreifen auf die Werkzeugform
aufgebracht wird. Anschlieflend wird das Band getrennt und
die Werkzeugform bzw. das Bauteil entlang der Zustellbahn
entsprechend dem Betrag einer Bandbreite verfahren. Fur
eine effizientere Beschichtung wird der 90°-Winkel um eine
Abweichung verkleinert oder vergrdfBert, die von dem Umfang
der Werkzeugform bzw. des Bauteils und der Bandbreite
abhangig ist. Der Winkel der folgenden Lage des
Verbundwerkstoffmaterials kann entsprechend um eine
Abweichung vergroflert oder verkleinert werden, so dass die

Werkstoffeigenschaften ausgeglichen sind. Dies ermdglicht
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eine durchgangige, spiralfdérmige Beschichtung der

Werkzeugform bzw. des Bauteils.

Bei einer alternativen Variante 2zur Herstellung eines
Lagenaufbaus wird ein die Bewegungsbahn aufweisender
Tragerring relativ 2zu der Werkzeugform oder dem Bauteil

verfahren.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zur Herstellung eines FVW-Bauteils (2)
mit zumindest einer Abgabe-Vorrichtung (4) zum Auflegen von
Material (6) auf eine Oberfldche (8) einer Werkzeugform
(10) oder eines Halbzeugs (2) zur Herstellung des FVW-
Bauteils, wobei die Vorrichtung (1) aufweist:

" mindestens einen Laufwagen (20), auf dem die Abgabe-
Vorrichtung (4) angeordnet ist,

. eine die Oberfldche (8) in deren Umfangsrichtung
umlaufende Flhrungsbahn (22), auf der der Laufwagen
(20) zum Positionieren der Abgabe-Vorrichtung (4)
relativ zu der Oberflache (8) verfahrbar ist,

. eine Zustellvorrichtung zum Bewegen der Werkzeugform
(10) oder des Halbzeugs (2) relativ zu der Fluhrungsbahn
(22),

dadurch gekennzeichnet,

dass die Zustellvorrichtung zur Durchfihrung einer
Zustellbewegung der Werkzeugform (10) oder des Halbzeugs
(2) relativ zur Fuhrungsbahn (22) eine Kopplungsvorrichtung
zum Halten eines Endabschnitts (54) der Werkzeugform (10)

oder des Halbzeugs (2) aufweist.

2. Vorrichtung nach dem Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zustellvorrichtung einen

Roboterarm (52) mit der Kopplungsvorrichtung aufweist.
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3. Vorrichtung nach dem Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zustellvorrichtung eine
Zustellbahn (62) und einen darauf bewegbaren Zustellwagen

(60) mit der Kopplungsvorrichtung aufweist.

4. Vorrichtung nach Patentanspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass der Roboterarm (52) auflerhalb der
Fihrungsbahn (22) des Laufwagens (20) angeordnet ist und
einen Endabschnitt (54) der Werkzeugform (10) oder des

Halbzeugs (2) zumindest abschnittsweise umgreift.

5. Vorrichtung nach einem der Patentansprliche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung eine
Zustellbahn (66) und einen auf dieser bewegbaren
Zustellwagen (60) aufweist, an dem die Werkzeugform (10)

oder das Halbzeug (2) gehalten werden kann.

6. Vorrichtung nach Patentanspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zustellbahn (66) zumindest eine
Laufschiene zur Aufnahme einer Rollenanordnung (68) des

Zustellwagens (60) aufweist.

7. Vorrichtung nach einem der Patentanspriiche 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zustellbahn (66) zumindest
einen Verzahnungsabschnitt (70) aufweist, der mit
mindestens einem Antriebsrad des Zustellwagens (60) in

Eingriff bringbar ist.

8. Vorrichtung nach einem der Patentanspriche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung eine
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Bewegungssteuerung des Laufwagens (20) entlang der
Bewegungsbahn (22) und/oder der Abgabe-Vorrichtung (4)
entlang der Schwenkachse (40) und/oder der Werkzeugform
(10) oder des Halbzeugs (2) und/oder der Bewegungsbahn (22)

relativ zueinander aufweist.

9. Vorrichtung nach einem der Patentanspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bewegung des Laufwagens
(20) entlang der Fihrungsbahn (22) sowie die
Zustellbewegung der Werkzeugform (10) bzw. des Halbzeugs
(2) und der Fihrungsbahn (22) durch eine

Kopplungseinrichtung miteinander gekoppelt sind.

10. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung eine
Bewegungssteuerung aufweist, die derart gestaltet ist, dass
bei einer vorbestimmten Krimmung der Werkzeugform (10) oder
des Halbzeugs (2) in Langsrichtung mit einem entlang der
Langsrichtung variablen oder nicht-variablen
Krimmungsradius (RK) die Richtung des Krimmungsradius (RK)
auf den Mittelpunkt des Bereichs, auf den das bandfdérmige
Material (6) von der Abgabe-Vorrichtung aus auf die
Oberflache der Werkzeugform (10) oder des Halbzeugs (2)
aufgelegt wird, um maximal 30 Grad von der Radialebene (E),
die von der Fihrungsbahn (22) aufgespannt wird, oder von
der Tangentialebene an der momentanen Stelle des Wagens

(20) abweicht.

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 9, dadurch

gekennzeichnet, dass die Kopplungsvorrichtung einen Greifer
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aufweist, der derart gestaltet ist, dass dieser der
Werkzeugform (10) oder das Halbzeug (2) an einem Ende

zumindest abschnittsweise umgreifen kann.

12. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Abgabe-Vorrichtung (4) um
eine zu der Fuihrungsbahn (22) quer verlaufende Schwenkachse

(40) schwenkbar ist.

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Patentanspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Fihrungsbahn (22) an einem ringférmigen Tragerteil (24)
ausgebildet ist, der die Werkzeugform (10) oder das

Halbzeug (2) umlduft.

14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Patentanspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Fihrungsbahn (22) zumindest eine Laufschiene zur Aufnahme

einer Rollenanordnung (32) des Laufwagens (20) aufweist.

15. Verfahren zur Herstellung eines FVW-Bauteils (2) mit
zumindest einer Abgabe-Vorrichtung (4) zum Auflegen von
bandférmigem Material (6) auf die Oberflache (8) einerxr
Werkzeugform (10) oder eines Halbzeugs (2) zur Herstellung
des FVW-Bauteils, wobei die Abgabe-Vorrichtung (4) auf
einem Laufwagen (20) angeordnet entlang einer die
Oberfldche (8) zumindest teilweise in deren Umfangsrichtung
umlaufenden Fihrungsbahn (22) gefahren wird und dabei das

bandférmige Material abgibt und auf die Oberflache auflegt,
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dadurch gekennzeichnet, dass

eine Zustellbewegung der Werkzeugform (10) oder des
Halbzeugs (2) relativ zur Fihrungsbahn (22) erfolgt, wobei
ein Endabschnitt (54) der Werkzeugform (10) oder des
Halbzeugs (2) mittels einer Kopplungsvorrichtung gehalten

wird.
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GEANDERTE ANSPRUCHE
beim Internationalen Biiro eingegangen am 09. April 2009 (09.04.2009)

Patentanspriiche

Vorrichtung (1) zur Herstellung eines FVW-Bauteils (2) mit zumindest einer
Abgabe-Vorrichtung (4) zum Aufnehmen von bandférmigen Prepreg-Material und
zum Auflegen des bandférmigen Prepreg-Materials (6) auf eine Oberflache (8)
einer Werkzeugform (10) oder eines Halbzeugs (2) zur Herstellung des FVW-
Bauteils, wobei die Vorrichtung (1) eine Zustellvorrichtung zum Bewegen der
Werkzeugform (10) oder des Halbzeugs (2) relativ zu der Filhrungsbahn (22)
aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

2.

dass die Vorrichtung eine umlaufende Fihrungsbahn (22) aufweist,

einen Laufwagen (20) mit jeweils einer Abgabe-Vorrichtung (4) mit einer Rollen-
Anordnung, der an der umlaufende Fihrungsbahn (22) gelagert und entlang der
umlaufenden Fihrungsbahn (22) bewegbar ist, wobei die Abgabevorrichtung (4)
drehbar auf dem Laufwagen (20) angelenkt ist und eine Aufnahmerolle zur
Aufnahme und Abgabe des bandférmigen Prepreg-Materials (6) aufweist,

eine Zustellvorrichtung zur Durchfllhrung einer Zustelibewegung der
Werkzeugform (10) oder des Halbzeugs (2) relativ zur Fihrungsbahn (22) eine
Kopplungsvorrichtung zum Halten eines Endabschnitts (54) der Werkzeugform
(10) oder des Halbzeugs (2) aufweist.

Vorrichtung nach dem Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die

Vorrichtung (1) derart eingerichtet ist, dass der Laufwagen (20) relativ zu der
Oberflache (8) und die Werkzeugform (10) oder das Halbzeugs (2) relativ zur der
Laufwagen (20) bewegbar sind.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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3. Vorrichtung nach dem Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zustellvorrichtung einen Roboterarm (52) mit der Kopplungsvorrichtung aufweist.

4, Vorrichtung nach Patentanspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Roboterarm (52) auRerhalb der Fiihrungsbahn (22) des Laufwagens (20) angeordnet
ist und einen Endabschnitt (54) der Werkzeugform (10) oder des Halbzeugs (2)
zumindest abschnittsweise umgreift.

5. Vorrichtung nach einem der Patentanspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorrichtung eine Zustellbahn (66) und einen auf dieser bewegbaren
Zustellwagen (60) aufweist, an dem die Werkzeugform (10) oder das Halbzeug (2)
gehalten werden kann.

6. Vorrichtung nach Patentanspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zustellbahn (66) zumindest eine Laufschiene zur Aufnahme einer Rollenanordnung
(68) des Zustellwagens (60) aufweist.

7. Vorrichtung nach einem der Patentanspriiche 5 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zustellbahn (66) zumindest einen Verzahnungsabschnitt (70)
aufweist, der mit mindestens einem Antriebsrad des Zustellwagens (60) in Eingriff
bringbar ist.

8. Vorrichtung nach einem der Patentanspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorrichtung eine Bewegungssteuerung des Laufwagens (20) entlang der
Bewegungsbahn (22) und/oder der Abgabe-Vorrichtung (4) entlang der Schwenkachse

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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(40) und/oder der Werkzeugform (10) oder des Halbzeugs (2) und/oder der
Bewegungsbahn (22) relativ zueinander aufweist.

9. Vorrichtung nach einem der Patentanspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bewegung des Laufwagens (20) entlang der Futhrungsbahn (22) sowie die
Zustellbewegung der Werkzeugform (10) bzw. des Halbzeugs (2) und der
Fihrungsbahn (22) durch eine Kopplungseinrichtung miteinander gekoppelt sind.

10. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorrichtung eine BeWegungssteuerung aufweist, die derart
gestaltet ist, dass bei einer vorbestimmten Krimmung der Werkzeugform (10) oder des
Halbzeugs (2) in Langsrichtung mit einem entlang der Langsrichtung variablen oder
nicht-variablen Krimmungsradius (RK) die Richtung des Krimmungsradius (RK) auf
den Mittelpunkt des Bereichs, auf den das bandférmige Material (6) von der Abgabe-
Vorrichtung aus auf die Oberflache der Werkzeugform (10) oder des Halbzeugs (2)
aufgelegt wird, um maximal 30 Grad von der Radialebene (E), die von der
Flihrungsbahn (22) aufgespannt wird, oder von der Tangentialebene an der
momentanen Stelle des Wagens (20) abweicht.

11.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kopplungsvorrichtung einen Greifer aufweist, der derart gestaltet ist, dass dieser
der Werkzeugform (10) oder das Halbzeug (2) an einem Ende zumindest
abschnittsweise umgreifen kann. t

12.  Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abgabe-Vorrichtung (4) um eine zu der Fihrungsbahn (22)
quer verlaufende Schwenkachse (40) schwenkbar ist.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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13.  Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Fuhrungsbahn (22) an einem ringférmigen Trégerteil (24)
ausgebildet ist, der die Werkzeugform (10) oder das Halbzeug (2) umlauft.

14.  Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Fuhrungsbahn (22) zumindest eine Laufschiene zur
Aufnahme einer Rollenanordnung (32) des Laufwagens (20) aufweist.

15. Verfahren zur Herstellung eines FVW-Bauteils (2) mit zumindest einer Abgabe-
Vorrichtung (4) zum Auflegen von bandférmigem Material (6) auf die Oberflache (8)
einer Werkzeugform (10) oder eines Halbzeugs (2) zur Herstellung des FVW-Bauteils,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Abgabe-Vorrichtung (4) auf einem Laufwagen (20) angeordnet entlang einer
die Oberflache (8) zumindest teilweise in deren Umfangsrichtung umlaufenden
FOhrungsbahn (22) gefahren wird und dabei das bandférmige Material abgibt und auf
die Oberflache auflegt,

dass eine Zustellbewegung der Werkzeugform (10) oder des Halbzeugs (2) relativ zur
Fuhrungsbahn (22) erfolgt, wobei ein Endabschnitt (54) der Werkzeugform (10) oder
des Halbzeugs (2) mittels einer Kopplungsvorrichtung gehalten wird.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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Esklirung gemil Artikel 19 (1) PCT:

Die unabhingigen Anspriiche 1 und 15 wurden gedndert, um in ihrer zweiteiligen Form die Merkmale
anzugeben, die aus der W02005/018917 bekannt sind. Aus dem zitierten Stand der Technik ist nicht
bekannt, eine Abgabevortichtung zur Abgabe von bandférmigem Prepreg-Material auf einem
Laufwagen anzuotdnen, det auf einer umlaufenden Fithrungsbahn bewegbar ist, um das bandférmige
Prepreg-Material auf eine Auftragoberfliche aufzutragen.

Die eingereichten Unteranspriiche 2 bis 14 ergeben sich aus den urspriinglich eingereichten

Unteranspriichen.

Auf dieser Basis werden die Metkmale der nunmehr eingereichten Anspriiche 1 und 15 als neu und

etfindetisch angesehen.
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