BESSER ALS VON HAND

Automatisiertes Aufbringen von Blitzschutz im Flugzeugbau

Ein FVW-Flugzeugrumpf benétigt an seiner AuBenhaut eine zusitzliche Blitzschutz-Schicht. In den Projekten AZUR und ROCK ent-
wickelte das Zentrum fiir Leichtbauproduktionstechnologie (ZLP) des Deutschen Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) zusam-
men mit Industriepartnern eine Losung fiir den automatisierten und damit kostengiinstigeren Blitzschutzauftrag.

Ein metallischer Flugzeugrumpf wirkt wie
ein Faradayscher Kéfig: bei einem Blitzein-
schlag leitet er die Elektrizitat an seiner Au-
Renseite weiter, die Passagiere im Inneren
sind sicher. Bei einem Rumpf aus Faserver-
bundwerkstoffen (FVW) muss ein Kupfer-Git-
ter als zuséatzliche duBere Schicht die Leit-
fahigkeit erhéhen.

Das Blitzschutzmaterial wird in einem auf-
wéndigen Ablage- und Drapiervorgang auf
den kompletten AuBenflachen des FVW-
Flugzeugrumpfes drapiert. Zunachst erfolg-
te dieser zusdtzliche Arbeitsschritt in der
Rumpffertigung noch manuell. Doch mit den
Stiickzahlen stieg auch der Bedarf fiir einen
automatisierten Blitzschutz-Auftrag, um die
kommende Flugzeuggeneration wirtschaft-
lich produzieren zu kénnen.

Aufgabe und Losung

Eine solche Automatisierungslésung muss-
te sowohl das faltenfreie Ergebnis der bis-
her manuellen Feinarbeit erreichen, als auch
verbesserte Materialausnutzung und enge-
re Toleranzen erméglichen. All dies gelang
dem ZLP mit der Entwicklung eines automa-
tisierten Legekopfes (Abb. 1). Die Umsetzung
eines derart komplexen mechatronischen
Systems erforderte das Zusammenspiel
der drei Disziplinen Hardwareentwicklung,
Steuerung bzw. Regelung und Bahnpla-
nung (Abb. 2).

Erfolgreiches Zusammenspiel

Die Legekopf-Hardware wurde zusammen
mit der Emil Bucher GmBH & Co. KG und
der Premium Aerotec GmBH konzeptioniert,
entwickelt und umgesetzt. Ausgehend von
den nétigen Funktionen in den jeweiligen
Prozessschritten wurde ein Ablagesystem
aus den Funktionseinheiten Schneideein-
heit, Ablosekeil, Andriickwalze, Drapierein-
heit und Folienspeicher konzeptioniert und
erfolgreich sowohl konkav als auch konvex

Abb. 1: Rumpfschale wéahrend der automa-
tisierten Ablage von Blitzschutz
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Abb. 3: Gesamtsystem fiir die automati-
sierte Blitzschutzablage
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Abb 2: Automatisierter Ablageprozess fiir Blitzschutz

(dreilagig; beteiligte Materialien: Folie griin, Blitzschutz kupferfarben, Tragerpapier weil3)

getestet. Ein Robotersystem fiihrt Position
und Orientierung des Legekopfs und steu-
ert samtliche Antriebe (Abb. 3).

Die Ablage fiihrt der Endeffektor bis zum
Leeren der 90 cm breiten Materialrolle au-
tonom aus, lediglich bestiickt wird manuell.
Fir den Materialtransport sorgen drei gere-
gelte Antriebe mit einem statischen Gleich-
gewicht zwischen den materialfiihrenden
Achsen. Zwei weitere Antriebe bewegen
zwei Ultraschall-Messer bahnsynchron in
der Schneideeinheit.

Die Bahnplanung fiir den Roboter beschreibt
den Bewegungsverlauf des Endeffektors. Die
Herausforderung liegt im Finden der optima-
len Ablagestrategie. Ein material- und prozess-
optimierte Ansatz nutzt nun mithilfe eines
zugrunde liegenden generischen Algorith-
mus nahezu die volle Breite der Materialrolle.

Projekterfolg

In den Projekten AZUR und ROCK wurde
erstmals die Ablage von Blitzschutzprepregs

auf groBflachigen, doppelt-gekriimmten Luft-
fahrtbauteilen in einen vollstandig automa-
tisierten Prozess tiberfiihrt. Dabei entstand
eine ganzheitliche Automatisierungslésung,
die tiber Ablage und Drapieren hinaus auch
Ablagestrategien und Prozessplanung adres-
siert — ein vielseitiges und validiertes me-
chatronisches System.

Die Projekte AZUR und ROCK wurden gefor-
dert vom Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Technologie laut einem Beschluss des
Deutschen Bundestages.
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