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(57) Zusammenfassung: Verfahren zum kontinuierlichen,
variierbaren und mehrdimensionalen Umformen und Able-
gen eines Materials, wobei das Material ein Thermoplast
oder ein Thermoplast-Textil-Hybrid oder ein Lagenpaket aus
einem Thermoplast und mindestens einem weiteren Textil
oder einem Thermoplast-Textil-Hybrid und mindestens ei-
nem weiteren Textil oder ein Organoblech oder ein Metall-
blech ist, in ein Formwerkzeug, wobei das Verfahren die
Schritte umfasst: kontinuierliches Zufiihren des Materials als
endlose oder in einer vorgebbaren Lénge vorkonfektionierte
Materialbahn, vorzugsweise kontrolliertes oder geregeltes,
Erwarmen der Materialbahn durch kontinuierliches Férdern
der Materialbahn an einer Heizeinrichtung vorbei oder durch
diese hindurch, kontinuierliches variierbares Umformen der
erwarmten Materialbahn durch kontinuierliches Férdern der
erwarmten Materialbahn durch eine variabel einstellbare
Umformeinrichtung, kontinuierliches Ablegen der umgeform-
ten Materialbahn in ein Formwerkzeug unter Durchflihrung ar
einer Relativbewegung zwischen der umgeformten Material- )
bahn und dem Formwerkzeug, sowie Vorrichtung zur Durch-
flihrung desselben und Roboter oder Flihrungswagen mit
derselben.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung zum kontinuierlichen, vari-
ierbaren und mehrdimensionalen Umformen und Ab-
legen eines Materials, wobei das Material ein Ther-
moplast oder ein Thermoplast-Textil-Hybrid oder ein
Lagenpaket aus einem Thermoplast und mindestens
einem weiteren Textil oder einem Thermoplast-Tex-
til-Hybrid und mindestens einem weiteren Textil oder
ein Organoblech oder ein Metallblech ist, in ein Form-
werkzeug, sowie einen Roboter, insbesondere Por-
tal-Roboter oder Filhrungswagen mit einer derartigen
Vorrichtung.

[0002] Die kontinuierliche Ablage von beispielswei-
se thermoplastischen Hybridmaterialien sowie La-
genpaketen technischer Textilien mit thermoplasti-
schen Elementen in ein Formwerkzeug erfolgt derzeit
manuell.

[0003] Fir die Herstellung von Bauteilen aus
beispielsweise Faser-Kunststoff-Verbunden, wie z.
B. Rotorblattern von Windenergieanlagen, werden
Formwerkzeuge als negatives oder positives Abbild
des zu fertigenden Bauteils genutzt, um biegeweiche,
trockene technische Textilien flir den Laminier- oder
Infusionsvorgang zu positionieren und zu fixieren.

[0004] Bei dem Beispiel der Rotorblattfertigung
nimmt die Handhabung der technischen Textilien ei-
nen hohen Stellenwert ein. Die einzelnen Bauteile
des Rotorblattes werden beispielsweise in einem Va-
kuuminfusionsverfahren hergestellt. Hierzu werden
die einzelnen Textillagen nacheinander in das ent-
sprechende Formwerkzeug abgelegt und drapiert,
um anschlie3end mit der Vakuuminfusion zu begin-
nen. Zuklnftig werden absehbar immer mehr so-
genannte Hybridtextilien im Bereich der Fertigung
von Faser-Kunststoff-Verbunden eingesetzt. Die hy-
briden Textilien bestehen aus einem herkdmmlichen
Teil (beispielsweise ein Glasfasergelege oder -gewe-
be) und einem Kunststoff (beispielsweise Thermo-
plast). Eine besondere Herausforderung besteht in
der Ablage der technischen Textilien in eine mehr-
dimensional gekriimmte Form. Mehrere technische
Textilien werden hierflir nacheinander manuell in das
Formwerkzeug abgelegt und an die Konturen der
Form angedriickt. Dabei werden die Textilien Uber-
einander angeordnet und missen am Formwerkzeug
anliegen. Beim Ablegen der Textilien durfen keine
Falten entstehen und die Lagen dlrfen nicht unter-
einander verrutschen. Zusétzlich kann sich wahrend
der Ablagelange die Geometrie des Formwerkzeugs
andern. Daneben weisen hybride Textilien auf Grund
der Kunststoffanteile eine hohere Steifigkeit auf und
haben daher auch eine geringere Drapierbarkeit.

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt somit die
Aufgabe zu Grunde, ein maschinelles kontinuierli-
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ches Umformen und Ablegen eines Materials, wobei
das Material ein Thermoplast oder ein Thermoplast-
Textil-Hybrid oder ein Lagenpaket aus einem Ther-
moplast und mindestens einem weiteren Textil oder
einem Thermoplast-Textil-Hybrid und mindestens ei-
nem weiteren Textil oder ein Organoblech oder ein
Metallblech ist, in ein Formwerkzeug zu ermdglichen.

[0006] Erfindungsgeman wird diese Aufgabe gemaf
einem ersten Aspekt geldst durch ein Verfahren zum
kontinuierlichen, variierbaren und mehrdimensiona-
len Umformen und Ablegen eines Materials, wobei
das Material ein Thermoplast oder ein Thermoplast-
Textil-Hybrid oder ein Lagenpaket aus einem Ther-
moplast und mindestens einem weiteren Textil oder
einem Thermoplast-Textil-Hybrid und mindestens ei-
nem weiteren Textil oder ein Organoblech oder ein
Metallblech ist, in ein Formwerkzeug, wobei das Ver-
fahren die Schritte umfasst:

- kontinuierliches Zuflihren des Materials als
endlose oder in einer vorgebbaren Lange vor-
konfektionierte Materialbahn,

- vorzugsweise kontrolliertes oder geregeltes Er-
warmen der Materialbahn durch kontinuieriches
Fordem der Materialbahn an einer Heizeinheit
vorbei oder durch diese hindurch,

- kontinuierliches variierbares Umformen der
erwdrmten Materialbahn durch kontinuierliches
Foérdem der erwarmten Materialbahn durch eine
variabel einstellbare Umformeinheit, und

- kontinuierliches Ablegen der umgeformten Ma-
terialbahn in ein Formwerkzeug unter Durch-
fuhrung einer Relativbewegung zwischen der
umgeformten Materialbahn und dem Formwerk-
zeug.

[0007] Weiterhin wird diese Aufgabe gemanR einem
zweiten Aspekt geldst durch eine Vorrichtung zum
kontinuierlichen, variierbaren und mehrdimensiona-
len Vorformen und Ablegen eines Materials, wobei
das Material ein Thermoplast oder ein Thermoplast-
Textil-Hybrid oder ein Lagenpaket aus einem Ther-
moplast und mindestens einem weiteren Textil oder
einem Thermoplast-Textil-Hybrid und mindestens ei-
nem weiteren Textil oder ein Organoblech oder ein
Metallblech ist, in ein Formwerkzeug, wobei die Vor-
richtung umfasst:

- eine Fordereinheit zum kontinuierlichen For-
dern des Materials als endlose oder in einer
vorgebbaren Lange vorkonfektionierte Material-
bahn,

- eine Heizeinheit zum, vorzugsweise gesteuer-
ten oder geregelten, Erwarmen der Materialbahn
beim Férdern der Materialbahn an der Heizein-
heit vorbei oder durch diese hindurch,

- eine der Heizeinheit nachgeschaltete variabel
einstellbare Umformeinheit zum kontinuierlichen
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variierbaren Umformen der erwarmten Material-
bahn und

- eine der Umformeinheit nachgeschaltete Able-
geeinheit zum kontinuierlichen Ablegen der um-
geformten Materialbahn in ein Formwerkzeug
unter Durchfiihrung einer Relativbewegung zwi-
schen der umgeformten Materialbahn und dem
Formwerkzeug.

[0008] Bei dem Verfahren kann vorgesehen sein,
dass das Erwarmen ein linienférmiges oder flachiges
Erwarmen umfasst.

[0009] Vorteilhafterweise wird die Erwarmung der
Materialbahn durch die Foérdergeschwindigkeit und
die Warmezufuhr gesteuert oder geregelt.

[0010] Zweckmé&Rigerweise erfolgt das Umformen
s0, dass die Umformung entlang der Ablegelange der
Materialbahn variiert.

[0011] Gema&l einer besonderen Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung wird die Materialbahn
nach dem Umformen, vorzugsweise Uber die Breite
der Materialbahn, abgekiihlt, um die Biegesteifigkeit
der Materialbahn wieder zu erhéhen.

[0012] Alternativ oder zusatzlich kann vorgesehen
sein, dass beim Umformen das Zuruckfederverhalten
der Materialbahn nach einem nachfolgenden passi-
ven oder aktiven Abkilihlen bertcksichtigt wird, um
eine gewlnschte Geometrie der Materialbahn zu er-
zeugen.

[0013] Vorteilhafterweise wird beim Ablegen der Ma-
terialbahn in das Formwerkzeug mindestens ein Dra-
pierwerkzeug verwendet.

[0014] Insbesondere kann dabei vorgesehen sein,
dass das mindestens eine Drapierwerkzeug kraftge-
regelt in das Formwerkzeug gedriickt wird.

[0015] Gema&lR einer weiteren besonderen Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung wird die In-
nenkontur des Formwerkzeugs, vorzugsweise vorab,
beispielsweise durch Scannen ermittelt und wird das
Umformen der Materialbahn auf der Basis der er-
mittelten Innenkontur des Formwerkzeugs gesteuert
oder geregelt.

[0016] Gema&l einer weiteren besonderen Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung werden nach
dem Ablegen der Materialbahn in ein Formwerk-
zeug und gegebenenfalls Abschneiden der Material-
bahn zumindest die Schritte des Verfahrens nach An-
spruch 1 wiederholt.

[0017] Bei der Vorrichtung kann vorgesehen sein,
dass die Heizeinheit mindestens einen, vorzugswei-
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se steuer- oder regulierbaren, Infrarot-Strahler und/
oder mindestens einen Heizllfter aufweist.

[0018] Vorteilhafterweise ist die Umformeinheit ge-
staltet, um die Umformung der Materialbahn entlang
der Ablegelange zu variieren.

[0019] Vorteilhafterweise weist die Umformeinheit
mindestens ein hohenverstellbares Umformelement
sowie mindestens zwei positionsvariabel einstellbare
Umformbleche zur Erzeugung einer Gegenkraft auf.

[0020] Gemal} einer weiteren besonderen Ausfih-
rungsform umfasst die Vorrichtung ferner eine der
Umformeinheit nachgeschaltete, vorzugsweise varia-
bel einstellbare, Klhleinrichtung.

[0021] Insbesondere kann dabei vorgesehen sein,
dass die Ablegeeinrichtung mindestens ein, vorzugs-
weise kraftgeregeltes, Drapierwerkzeug umfasst.

[0022] Gemal} einer weiteren besonderen Ausfih-
rungsform umfasst die Vorrichtung ferner mindes-
tens eine Formwerkzeuginnenkonturermittiungsein-
richtung zum Ermitteln der Innenkontur eines Form-
werkzeugs.

[0023] Insbesondere kann dabei vorgesehen sein,
dass die Umformeinheit gestaltet ist, um eine Umfor-
mung auf der Basis der ermittelten Innenkontur des
Formwerkzeugs gesteuert oder geregelt durchzufih-
ren.

[0024] Schliel3lich kann vorgesehen sein, dass die
Vorrichtung ferner eine Abschneideeinrichtung zum
Abschneiden der in dem Formwerkzeug abgelegten
Materialbahn umfasst.

[0025] AuRerdem liefert die vorliegende Erfindung
einen Roboter, insbesondere Portal-Roboter, oder
Flihrungswagen mit einer Vorrichtung nach einem
der Anspriiche 11 bis 19.

[0026] Der vorliegenden Erfindung liegt die Uber-
raschende Erkenntnis zu Grunde, dass durch eine
anpassbare (variierbare) Umformung des Materials
nach einer Erwarmung eine maschinelle und kon-
tinuierliche Ablage insbesondere von biegesteifen
und/oder schwieriger drapierbaren Materialien in ein
Formwerkzeug ermdglicht wird.

[0027] Ein Anwendungsbereich ist die Fertigung von
Windenergieanlagen, insbesondere die Rotorblattfer-
tigung. Neben dieser Branche kommen etliche Her-
stellerinfrage, die beispielsweise trockene, aber auch
vorgetrankte technische Textilien in ein Formwerk-
zeug ablegen. Hierzu zahlen unter anderem die Flug-
zeug-, Automobil- sowie Schi enenfahrzeugindu strie.
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[0028] Es kdnnen auch weniger biegeweiche Mate-
rialien, wie beispielsweise Organobleche und Metall-
bleche, kontinuierlich umgeformt werden und deren
Geometrie Uber die Lange (Ablegeldnge) verandert
und angepasst werden.

[0029] Vorzugsweise erfolgt das Umformen und Ab-
legen vollautomatisch.

[0030] Wenn auch eine Abkuhleinrichtung vorgese-
hen ist, so kann in einer besonderen Ausflihrungs-
form die Abkuhlung auch steuer- bzw. regelbar sein.
Die Abkihlung kann beispielsweise durch ein Gas
(Druckluft) oder beispielsweise auch ein Fluid (Was-
serkihlung) realisiert werden.

[0031] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus den beigefiigten Anspriichen und
aus der nachfolgenden Beschreibung von besonde-
ren Ausfihrungsformen der Erfindung anhand der
schematischen Zeichnungen. Dabei zeigt/zeigen:

Fig. 1 mehrere Vorderansichten einer Vor-
richtung zum kontinuierlichen, variierbaren und
mehrdimensionalen Vorformen und Ablegen ei-
nes Materials, wobei das Material ein Thermo-
plast oder ein Thermoplast-Textil-Hybrid oder
ein Lagenpaket aus einem Thermoplast und
mindestens einem weiteren Textil oder einem
Thermoplast-Textil-Hybrid und mindestens ei-
nem weiteren Textil oder ein Organoblech oder
ein Metallblech ist, in ein Formwerkzeug gemaf
einer besonderen Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung im Einsatz;

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht (links) der
Vorrichtung von Fig. 1 schrag von vorne und ei-
ne Seitenansicht der Vorrichtung von Fig. 1;

Fig. 3 eine Vorderansicht und eine Seitenan-
sichtvon einer Fordereinheitder Vorrichtung von
Fig. 1 gemal einer besonderen Ausflhrungs-
form der vorliegenden Erfindung;

Fig. 4 mehrere weitere perspektivische Ansich-
ten der Vorrichtung von Fig. 1 schrag von vorne
im Einsatz;

Fig. 5 eine weitere perspektivische Ansicht der
Vorrichtung von Fig. 1 schrag von vorne;

Fig. 6 eine perspektivische Ansicht (rechts) ei-
ner Vorrichtung zum kontinuierlichen, variierba-
ren und mehrdimensionalen Umformen und Ab-
legen eines Materials, wobei das Material ein
Thermoplast oder ein Thermoplast-Textil-Hybrid
oder ein Lagenpaket aus einem Thermoplast
und mindestens einem weiteren Textil oder ei-
nem Thermoplast-Textil-Hybrid und mindestens
einem weiteren Textil oder ein Organoblech oder
ein Metallblech ist, in ein Formwerkzeug gemaf
einer weiteren besonderen Ausfihrungsform der
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vorliegenden Erfindung schrag von vorne und ei-
ne Detailansicht (links);

Fig. 7 eine perspektivische Ansicht einer Vor-
richtung zum kontinuierlichen, variierbaren und
mehrdimensionalen Umformen und Ablegen ei-
nes Materials, wobei das Material ein Thermo-
plast oder ein Thermoplast-Textil-Hybrid oder
ein Lagenpaket aus einem Thermoplast und
mindestens einem weiteren Textil oder einem
Thermoplast-Textil-Hybrid und mindestens ei-
nem weiteren Textil oder ein Organoblech oder
ein Metallblech ist, in ein Formwerkzeug ge-
maRk einer weiteren besonderen Ausflihrungs-
form schrag von vorne;

Fig. 8A-8F Prozessschritte eines Verfahrens
zum kontinuierlichen, variierbaren und mehrdi-
mensionalen Umformen und Ablegen eines Ma-
terials, wobei das Material ein Thermoplast oder
ein Thermoplast-Textil-Hybrid oder ein Lagen-
paket aus einem Thermoplast und mindestens
einem weiteren Textil oder einem Thermoplast-
Textil-Hybrid und mindestens einem weiteren
Textil oder ein Organoblech oder ein Metallblech
ist, in ein Formwerkzeug geman einer beson-
deren Ausflihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung;

Fig. 9 eine perspektivische Ansicht eines Robo-
ters mit einer Vorrichtung zum kontinuierlichen,
variierbaren und mehrdimensionalen Umformen
und Ablegen eines Materials, wobei das Materi-
al ein Thermoplast oder ein Thermoplast-Textil-
Hybrid oder ein Lagenpaket aus einem Thermo-
plast und mindestens einem weiteren Textil oder
einem Thermoplast-Textil-Hybrid und mindes-
tens einem weiteren Textil oder ein Organoblech
oder ein Metallblech ist, in ein Formwerkzeug
gemal einer besonderen Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung,

Fig. 10 einen Flhrungswagen mit einer Vor-
richtung zum kontinuierlichen, variierbaren und
mehrdimensionalen Umformen und Ablegen ei-
nes Materials, wobei das Material ein Thermo-
plast oder ein Thermoplast-Textil-Hybrid oder
ein Lagenpaket aus einem Thermoplast und
mindestens einem weiteren Textil oder einem
Thermoplast-Textil-Hybrid und mindestens ei-
nem weiteren Textil oder ein Organoblech oder
ein Metallblech ist, in ein Formwerkzeug gemaf
einer besonderen Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung;

Fig. 11 einen Prozessschritt des Scannens der
Innenkontur eines Formwerkzeugs; und

Fig. 12 eine Querschnittsansicht (rechts) eines
Lagenpakets und eine schematische Darstel-
lung (links) des Lagenpakets nach Vorformung
(Umformung).
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[0032] Die in den Fig. 1 bis Fig. 5 beispielhaft ge-
zeigte Vorrichtung 100 umfasst eine Fordereinheit
(70) zum kontinuierlichen Fordern eines Materials,
wie z. B. das in der Fig. 12 gezeigte Material 200,
im vorliegenden Fall von einer Materialrolle 10 als im
vorliegenden Beispiel Endlos-Materialbahn 11, eine
Heizeinheit 12 zum, vorzugsweise gesteuerten oder
geregelten, Erwarmen der Materialbahn 11 an der
Heizeinheit 12 vorbei, eine der Heizeinheit 12 nach-
geschaltete variabel einstellbare Umformeinheit 13
zum kontinuierlichen variierbaren Umformen der mit-
tels der Heizeinheit 12 erwdrmten Materialbahn 11
und eine der Umformeinheit 13 nachgeschaltete Ab-
legeeinheit 26 (siehe Fig. 8A bis Fig. 8F als Beispiel)
zum kontinuierlichen Ablegen der umgeformten Ma-
terialbahn in ein Formwerkzeug 28 (siehe beispiels-
weise Fig. 8A bis Fig. 8F) unter Durchflihrung einer
Relativbewegung zwischen der umgeformten Materi-
albahn 11 und dem Formwerkzeug 28.

[0033] Die Materialrolle 10 kann beispielsweise auf
einer Wickelwelle (nicht gezeigt) gespeichert sein.
Die Wickelwelle wiederum kann beispielsweise direkt
durch einen Motor oder beispielsweise durch eine zu-
satzliche Antriebstrommel 62 (siehe Fig. 5) angetrie-
ben werden.

[0034] Fig. 12 zeigt beispielhaft einen Lagenaufbau
des Materials 200. Eine erste Lage umfasst ein ka-
schiertes Hybrid 30 aus einer unteren Schicht aus
Kunststoff 30a und einer oberen Schicht aus einem
biaxialen Glasfasergelege 30b. Dartber folgen eine
Schicht aus einem triaxialen Glasfasergelege 40 und
eine Schicht aus einem biaxialen Glasfasergelege 50
mit unterschiedlicher Schaftung. Selbstverstandlich
sind weitere Kombinationen und Anordnungen denk-
bar. Das Material 200 kann z. B. ein Kunststoff (insbe-
sondere Thermoplast) oder ein Kunststoff-Textil-Hy-
brid oder ein Lagenpaket aus Kunststoff oder Kunst-
stoff-Textil-Hybrid und mindestens einem weiteren
Textil (siehe Fig. 12) umfassen. Es kdnnen auch bei-
spielsweise Organobleche oder Metallbleche abge-
wickelt und umgeformt werden.

[0035] In der bestlckten Vorrichtung 100 wird das
Material 200 von der Materialrolle 10 als Materialbahn
11 abgewickelt. Ganz allgemein kann das Material
entweder als Endlosrolle bestlickt oder in gewiinsch-
ten Langen vorkonfektioniert sein.

[0036] Die Heizeinheit 12 dient zur Verringerung der
Biegesteifigkeit des Materials 200, um anschliel3end
mittels der Umformeinheit 13 kontinuierlich umge-
formt zu werden. Dazu weist die Heizeinheit 12 in
diesem Beispiel entweder mindestens einen steuer-
oder regulierbaren Infrarot-Strahler und/oder mindes-
tens einen Heizllifter auf. Die Heizeinheit 12 dient zur
kontrollierten Warmezufuhr, um in diesem Beispiel ei-
ne flachige Erwarmung der Materialbahn 11 zu er-
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zielen. Es ist aber beispielsweise auch eine partielle
steuer- bzw. regulierbare Erwarmung denkbar.

[0037] Die Umformeinheit 13 weist in diesem Bei-
spiel ein oberes und zudem noch in der HOhe ver-
stellbares Umformelement 14 und in diesem Beispiel
zwei untere Umformbleche 16 zu beiden Seiten des
Umformelements 14 auf.

[0038] Das obere Umformelement 14 ist mittels eins
Aktuators 18 in der Hohe verstellbar. Die unteren Um-
formbleche 16 sind, wie beispielhaft in der Fig. 5 ge-
zeigt, mittels in diesem Beispiel eines jeweiligen Ak-
tuators 17 seitlich verstellbar.

[0039] Die variabel einstellbaren Umformbleche 16
dienen zur Erzeugung einer Gegenkraft. In diesem
Beispiel sind die Umformbleche 16 starr an einem
Rahmen (nicht dargestellt) der Vorrichtung 100 be-
festigt, um das Material 200 bzw. die Materialbahn 11
zu fuihren.

[0040] Wie sich beispielsweise aus der Fig. 1 ergibt,
kann die Materialbahn 11 durch eine Kantenregulie-
rung positionsgenau tiber ein Umlenkblech 19 geflihrt
werden. Dazu wird in diesem Beispiel die Material-
kante Uber einen Sensor 22 erfasst und durch eine
axiale Verschiebung der Materialrolle 10 kann das
Material 200 in Position gehalten werden (siehe auch
Fig. 2).

[0041] Die Umformbleche 16 werden blicherweise
so positioniert, dass sie nicht mit dem Formwerk-
zeug 28 in Kontakt kommen. Das Formwerkzeug 28
kann jedoch flr die Formgebung des Materials ge-
nutzt werden. Daflir kbnnen z. B. flexible Umformble-
che verwendet werden, die auch in Kontakt mit dem
Formwerkzeug kommen kdnnten.

[0042] Ein partielle und steuer- bzw. regulierbare
Erwarmung der Materialbahn 11 ist beispielsweise
durch beheizbare Umformbleche 16 (siehe Fig. 7)
mdglich.

[0043] Beispielsweise ist zur Umformung eines 2
mm dicken Materials aus Kunststoff eine Temperatur
von 70°C notwendig. Die Erwarmung des Materials
bzw. der Materialbahnen lasst sich durch die Forder-
geschwindigkeit der Materialbahn 11 sowie durch die
Warmezufuhr beispielsweise mittels der Heizeinheit
12 steuern bzw. regulieren.

[0044] Wie beispielsweise durch die Abbildungen in
der Fig. 1 von oben nach unten angedeutet werden
soll, wird durch die einstellbaren Umformbleche 16
sowie durch das Positionieren des Umformelements
14 mittels des Aktuators 18 die Umformgeometrie be-
stimmt. Im vorliegenden Beispiel umfasst das Um-
formelement 14 eine mitlaufende Rolle 15. Alterna-
tiv kann das Umformelement 14 beispielsweise eine
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aktiv betriebene Kugel 15a (siehe Fig. 6) umfassen.
Beispielsweise kann die Kugel 15a durch einen Motor
(nicht gezeigt) quer zur Forderrichtung des Materials
bzw. der Materialbahn rotiert werden. Somit ist eine
Verschiebung des Materials moglich.

[0045] Die Umformeinheit 13 kann auch gestaltet
sein, um eine seitliche Bewegung durchzufihren.

[0046] Die Vorrichtung 100 ist somitin der Lage, die
Umformgeometrie wahrend des kontinuierlichen Um-
formens einzustellen und somit die Kontur der Mate-
rialbahn 11 (ber die Ablegeldnge zu verandem (sie-
he beispielsweise Fig. 4).

[0047] Um ein Zurlickfedern des Materials 200 zu
verhindern, kann nach der Umformung das Material
Uber beispielsweise seine Breite abgekihlt werden,
um die Biegesteifigkeit des Materials wieder zu er-
hdhen. Dies kann beispielsweise durch eine adapti-
ve Kuhleinheit 20 mittels eines Aktuators 21 erfolgen.
Die adaptive Kiihleinheit 20 kann mittels des Aktua-
tors 21 die Geometrie andern, um so die Geometrie
des umgeformten Materials 200 bzw. der umgeform-
ten Materialbahn 11 abzubilden. So ist eine gleichma-
Rige Kihlung vorzugsweise Uber die gesamte Breite
der Materialbahn 11 moglich.

[0048] Wie sich aus den Fig. 8A bis Fig. 8F ergibt,
kann die Ablegeeinheit 26 beispielsweise ein Drapier-
werkzeug 60, im vorliegenden Beispiel in Form eines
Drapierrades, aufweisen. Das Drapierrad dient zum
Andricken des umgeformten Materials 200 bzw. der
umgeformten Materialbahn 11 in das Formwerkzeug
28 und verfligt in diesem Beispiel Uber einen Kraft-
sensor 63, worliber der Anpressdruck des Drapier-
rades in das Formwerkzeug 28 gemessen wird. So-
mit lasst sich die Andruckkraft regeln bzw. steuern
und eine Beschadigung durch zu hohen Druck ver-
meiden.

[0049] Fir eine direkte und kontinuierliche Ablage
der Materialbahn 11 in ein Formwerkzeug 28 kann die
Vorrichtung 100 beispielsweise durch einen Roboter
64, insbesondere einen Portal-Roboter (siehe Fig. 9),
oder durch beispielsweise einen Fllhrungswagen 66
(siehe Fig. 10) positioniert und verfahren werden.
Hierdurch kann dann die Vorschub- bzw. Forderge-
schwindigkeit geregelt werden. Zur besonders siche-
ren Ablage in das Formwerkzeug wird vorteilhafter-
weise das Drapierwerkzeug 60 beispielsweise mit ei-
nem Aktuator 61 zur Héhenverstellung benutzt (siehe
Fig. 6 und Fig. 7).

[0050] Zudem besteht die Madglichkeit, beispiels-
weise durch ein direktes oder vorheriges Scan-
nen des Formwerkzeugs 28 (siehe Fig. 11) mit-
tels einer geeigneten Formwerkzeuginnenkonturer-
mittlungseinrichtung 68, beispielsweise in Form einer
Scaneinrichtung (siehe Fig. 11), die Innenkontur des
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Formwerkzeugs aufzunehmen und somit die Vorfor-
mung bzw. Umformung entsprechend zu regeln.

[0051] Ein beispielhafter Verfahrensablauf zur Um-
formung und Ablage eines entsprechenden Materials
in einem Formwerkzeug 28 beispielsweise unter Ver-
wendung der Vorrichtung 100 geman einer besonde-
ren Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung ist
in den Fig. 8A bis Fig. 8F beispielhaft dargestellt. Zu
Beginn (siehe Fig. 8A) positioniert sich die Vorrich-
tung 100 an einem gewlinschten Startpunkt iber dem
Formwerkzeug 28. Das Material 200 in Form der Ma-
terialbahn 11 wird anschlieRend zu den Umformble-
chen 16 in Langsrichtung des Formwerkzeugs 28 ge-
fuhrt, erwarmt (siehe Fig. 8B) und umgeformt (siehe
Fig. 8C). Um die Biegesteifigkeit wieder zu erhéhen,
kann das umgeformte Material 200 durch die Kih-
leinrichtung 20 abgekiihlt werden (siehe Fig. 8C und
Fig. 8D). Anschlielend wird das umgeformte Mate-
rial 200 mit dem Drapierwerkzeug 60 in das Form-
werkzeug 28 drapiert (siehe Fig. 8D). Die Vorrichtung
100 verfahrt entlang des Formwerkzeugs 28 und wi-
ckelt das Material 200 von der Materialrolle 10 syn-
chronisiert ab (siehe Fig. 8D). Bei Endlosrollen wir-
de abschlieRend ein Abschnitt durchgefuhrt (siehe
Fig. 8E). Wenn das Material 200 bzw. die Material-
bahn 11 komplettim Formwerkzeug 28 abgelegt wur-
de, ist die Vorrichtung 100 bereit flr eine nachste Ab-
lage (siehe Fig. 8F).

[0052] Die in der vorstehenden Beschreibung, in
den Zeichnungen sowie in den Anspriichen offen-
barten Merkmale der Erfindung kénnen sowohl ein-
zeln als auch in den beliebigen Kombinationen flir die
Verwirklichung der Erfindung in ihren verschiedenen
Ausflihrungsformen wesentlich sein.

Bezugszeichenliste

10 Materialrolle
1" Materialbahn
12 Heizeinheit

13 Umformeinheit
14 Umformelement
15 Rolle

15a Kugel

16 Umformbleche
17 Aktuatoren

18 Aktuator

19 Umlenkblech
20 Kihleinheit

21 Aktuator

22 Sensor
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26 Ablegeeinheit
28 Formwerkzeug
30 kaschiertes Hybrid

30a Kunststoff
30b Glasfasergelege

40 triaxiales Glasfasergelege

50 biaxiales Glasfasergelege

60 Drapierwerkzeug

61 Aktuator

62 Antriebstrommel

63 Kraftsensor

64 Roboter

66 Flhrungswagen

68 Formwerkzeuginnenkonturermittiungs-
einrichtung

70 Fordereinheit

Patentanspriiche

1. Verfahren zum kontinuierlichen, variierbaren
und mehrdimensionalen Umformen und Ablegen ei-
nes Materials (200), wobei das Material (200) ein
Thermoplast oder ein Thermoplast-Textil-Hybrid oder
ein Lagenpaket aus einem Thermoplast und mindes-
tens einem weiteren Textil oder einem Thermoplast-
Textil-Hybrid und mindestens einem weiteren Textil
oder ein Organoblech oder ein Metallblech ist, in ein
Formwerkzeug (28), wobei das Verfahren die Schrit-
te umfasst:

- kontinuierliches Zufiihren des Materials (200) als
endlose oder in einer vorgebbaren Lange vorkonfek-
tionierte Materialbahn (11),

- vorzugsweise kontrolliertes oder geregeltes, Erwar-
men der Materialbahn (11) durch kontinuierliches
Fordern der Materialbahn (11) an einer Heizeinheit
(12) vorbei oder durch diese hindurch,

- kontinuierliches variierbares Umformen der erwarm-
ten Materialbahn (11) durch kontinuierliches Fordern
der erwdrmten Materialbahn (11) durch eine variabel
einstellbare Umformeinheit (13) und

- kontinuierliches Ablegen der umgeformten Materi-
albahn (11) in ein Formwerkzeug (28) unter Durch-
fuhrung einer Relativbewegung zwischen der umge-
formten Materialbahn (11) und dem Formwerkzeug
(28).

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Erwar-
men ein linienférmiges oder flachiges Erwarmen um-
fasst.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
Erwarmung der Materialbahn (11) durch die Férder-
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geschwindigkeit und die Warmezufuhr gesteuert oder
geregelt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei das Umformen so erfolgt, dass die Umformung
entlang der Ablegelange der Materialbahn (11) vari-
iert.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, wobei die Materialbahn (11) nach dem Um-
formen, vorzugsweise Uber die Breite der Material-
bahn (11), abgekihlt wird, um die Biegesteifigkeit der
Materialbahn (11) wieder zu erhéhen.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobei beim Umformen das Zurickfederverhalten der
Materialbahn (11) nach einem nachfolgenden passi-
ven oder aktiven Abkihlen berticksichtigt wird, um ei-
ne gewinschte Geometrie der Materialbahn (11) zu
erzeugen.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spruche, wobei beim Ablegen der Materialbahn (11)
in das Formwerkzeug (28) mindestens ein Drapier-
werkzeug (60) verwendet wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei das mindes-
tens eine Drapierwerkzeug (60) kraftgeregelt in das
Formwerkzeug (28) gedrickt wird.

9. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriche, wobei die Innenkontur des Formwerk-
zeugs (28), vorzugsweise vorab, beispielsweise
durch Scannen ermittelt wird und das Umformen der
Materialbahn 11 auf der Basis der ermittelten Innen-
kontur des Formwerkzeugs (28) gesteuert oder gere-
gelt wird.

10. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spruche, wobei nach dem Ablegen der Materialbahn
(11) in ein Formwerkzeug (28) und gegebenenfalls
Abschneiden der Materialbahn (11) zumindest die
Schritte des Verfahrens nach Anspruch 1 wiederholt
werden.

11. Vorrichtung (100) zum kontinuierlichen, variier-
baren und mehrdimensionalen Umformen und Able-
gen eines Materials (200), wobei das Material (200)
ein Thermoplast oder ein Thermoplast-Textil-Hybrid
oder ein Lagenpaket aus einem Thermoplast und
mindestens einem weiteren Textil oder einem Ther-
moplast-Textil-Hybrid und mindestens einem weite-
ren Textil oder ein Organoblech oder ein Metallblech
ist, in ein Formwerkzeug (28), wobei die Vorrichtung
umfasst:

- eine Foérdereinheit(70) zum kontinuierlichen Fordern
des Materials (200) als endlose oder in einer vorgeb-
baren Lange vorkonfektionierte Materialbahn (11),

- eine Heizeinheit (12) zum, vorzugsweise gesteuer-
ten oder geregelten, Erwarmen der Materialbahn (11)
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beim Fordern der Materialbahn (11) an der Heizein-
heit (12) vorbei oder durch diese hindurch,

- eine der Heizeinheit (12) nachgeschaltete variabel
einstellbare Umformeinheit (13) zum kontinuierlichen
variierbaren Umformen der erwdrmten Materialbahn
(11) und

- eine der Umformeinheit (13) nachgeschaltete Able-
geeinheit (26) zum kontinuierlichen Ablegen der um-
geformten Materialbahn (11) in ein Formwerkzeug
(28) unter Durchfiihrung einer Relativbewegung zwi-
schen der umgeformten Materialbahn (11) und dem
Formwerkzeug (28).

12. Vorrichtung (100) nach Anspruch 11, wobei
die Heizeinheit (12) mindestens einen, vorzugswei-
se steuer- oder regelbaren, Infrarot-Strahler und/oder
mindestens einen Heizllfter aufweist.

13. Vorrichtung (100) nach Anspruch 11 oder 12,
wobei die Umformeinheit (13) gestaltet ist, um die
Umformung der Materialbahn (11) entlang der Able-
gelange zu variieren.

14. Vorrichtung (100) nach einem der Anspriiche
11 bis 13, wobei die Umformeinheit (13) mindestens
ein hohenverstellbares Umformelement sowie min-
destens zwei positionsvariabel einstellbare Umform-
bleche (16) zur Erzeugung einer Gegenkraft aufweist.

15. Vorrichtung (100) nach einem der Anspriiche
11 bis 14, ferner umfassend eine der Umformeinheit
(13) nachgeschaltete, vorzugsweise variabel einstell-
bare, Kiihleinheit (20).

16. Vorrichtung (100) nach einem der Anspriiche
11 bis 15, wobei die Ablegeeinheit (26) mindestens
ein, vorzugsweise kraftgeregeltes, Drapierwerkzeug
(60) umfasst.

17. Vorrichtung (100) nach einem der Anspri-
che 11 bis 16, ferner umfassend mindestens ei-
ne Formwerkzeuginnenkonturermittiungseinrichtung
(68) zum Ermitteln der Innenkontur eines Formwerk-
zeugs (28).

18. Vorrichtung (100) nach Anspruch 17, wobei die
Umformeinheit (13) gestaltet ist, um eine Umformung
auf der Basis der ermittelten Innenkontur des Form-
werkzeugs (28) gesteuert oder geregelt durchzufiih-
ren.

19. Vorrichtung (100) nach einem der Anspriiche
11 bis 18, ferner umfassend eine Abschneideeinrich-
tung zum Abschneiden der in dem Formwerkzeug
(28) abgelegten Materialbahn (11).

2020.09.17
20. Roboter (64), insbesondere Portal-Roboter,
oder Fithrungswagen (66) mit einer Vorrichtung (100)

nach einem der Anspriiche 11 bis 19.

Es folgen 17 Seiten Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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