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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein in Sei-
tenansicht in ausgefahrenem Zustand die Form eines
Dreiecks oder Keils aufweisendes Drapiermodul zum
Drapieren von textilen Bahnen, insbesondere texti-
len Halbzeugen, auf einem Formwerkzeug sowie ei-
ne Vorrichtung und Verfahren zum automatisierten
Ablegen und Drapieren von textilen Bahnen, insbe-
sondere textilem Halbzeug, auf einem Preform in ei-
nem Formwerkzeug in einem Arbeitsgang.

[0002] Bei der Herstellung von Faser-Kunststoff-
Verbunden wird eine Faserstruktur mit einer Kunst-
stoffmatrix injiziert oder infusioniert. Dieser Prozess
findet je nach Bauteilgrée, Produktanzahl und den
Qualitatsanforderungen in unterschiedlichen Verfah-
ren statt. Besonders grol’e Bauteile, wie zum Bei-
spiel Rotorblatter fir Windenergieanlagen oder Flug-
zeugbauteile, wie Fliigel oder Schalen, erfordern eine
grof¥flachige Faserstruktur. Beispielsweise bei Rotor-
blattern fur Windenergieanlagen werden Faserstruk-
turen in einer Dimension von bis zu 90 m Lange ver-
wendet, wobei einzelne textile Bahnen bzw. Lagen
sequenziell (schichtweise) aufgetragen werden. Das
Aufragen der textilen Bahnen findet bei diesen Di-
mensionen direkt im Formwerkzeug statt. Die texti-
len Bahnen werden auf einer Achse bzw. Rolle ge-
lagert und dem Prozess als textile Bahnware zuge-
fuhrt. Deshalb muss jede einzelne textile Bahn aus
einer Ebene oder von einer Rolle in eine dem Form-
werkzeug entsprechende Kontur — kontinuierlich bzw.
gleichzeitig wahrend der Ablage — Uberfiihrt werden.
Dieser Prozessschritt wird Drapieren genannt.

[0003] Eine textile Bahn kann insbesondere als Ge-
lege (mehrere Rovings aufeinandergelegt und fixiert,
zum Beispiel vernéht) oder als Gewebe (einzelne Fa-
sern miteinander verwebt) vorliegen. Sie weist in der
Regel parallele Kanten auf. Die Bahnen kdnnen je-
doch auch in beliebiger Weise konturiert sein (zum
Beispiel zumindest abschnittsweise gekrimmte Kan-
ten aufweisen).

[0004] Die Herstellung derart groRer Faser-Kunst-
stoff-Verbundbauteile soll zunehmend automatisiert
werden. Das Drapieren fir den Aufbau der textilen
Faserstruktur stellt jedoch hohe Anforderungen an
ein automatisiertes System dar. Insbesondere das
Drapieren textiler Bahnen in einem Prozess, also
wahrend der Ablage, und in ein z. B. sphérisch ge-
krimmtes Formwerkzeug wurde noch nicht vollauto-
matisiert umgesetzt.

[0005] Die US 2005 /0209735 A1 offenbart eine for-
madaptive Andrickvorrichtung ohne Positionierung
der Kante der textilen Bahn.

[0006] Aus der US 7,601,237 B2 ist ein Wickeleffek-
tor fur Prepregs bekannt.
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[0007] Weiterhin offenbart die
DE 10 2006 052 592 B4 ein Verfahren zur Ablage
grolRer trockener Textilfaserbahnen auf einer Bauteil-
form zur Herstellung faserverstarkter Kunststoffbau-
teile, wobei die Textilfaserbahn in Form einer Rolle
vorliegt und die Ablage vollautomatisch mittels Ro-
boter vorgenommen wird, wobei das Ende der abzu-
legenden Textilfaserbahn mittels robotergetragenem
Tuchgreifer gegriffen und auf der Bauteilform plat-
ziert wird, die Textilfaserbahn mittels robotergetrage-
nen Tuchabroller von der Rolle abgerollt und auf der
Bauteilform abgelegt wird. Wahrend der Ablage wird
ein Drapieren der Textilfaserbahn mittels einer Mehr-
zahl robotergetragener beheizter Gleitbleche oder ro-
botergetragener beweglich gelagerter geheizter Rol-
len vorgenommen, wobei die Gleitbleche bzw. Rol-
len jeweils unabhéngig voneinander beweglich sind,
wird der Ablegevorgang im Hinblick auf eine konstan-
te Ablegerate fortlaufend Gberwacht und die Ablage-
rate gegebenenfalls automatisch nachreguliert, wird
die Ausrichtung der Textilfaserbahn relativ zur Bau-
teilform fortlaufend mittels optischer Mittel iberwacht
und gegebenenfalls nachreguliert, wobei die Textilfa-
serbahnen in Form grofRer trockener Textilfaserbah-
nen mit einer Breite von mindestens 500 mm vorlie-
gen, die auf ihrer Oberflache ein Bindervlies aufwei-
sen.

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt somit die
Aufgabe zugrunde, ein automatisiertes Ablegen und
Drapieren von textilen Bahnen, insbesondere Textil-
faserbahnen, auf einem Formwerkzeug in einem Ar-
beitsgang zu ermdglichen.

[0009] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe gemaf
einem ersten Aspekt gelést durch ein in Seitenansicht
in ausgefahrenem Zustand die Form eines Dreiecks
oder Keils aufweisendes Drapiermodul zum Drapie-
ren von textilen Bahnen, insbesondere Textilfaser-
bahnen, auf einem Formwerkzeug, umfassend eine
Drapiermodulbasis, die die Héhe des Drapiermoduls
definiert und konfiguriert ist, um an einem Endeffektor
I6sbar befestigt zu werden, eine Drapiermodulspitze,
die die Spitze des Drapiermoduls definiert und min-
destens eine Greifeinrichtung aufweist, einen Linear-
antrieb, dessen eines Endes mit der Drapiermodul-
basis und dessen anderes Ende mit der Drapiermo-
dulspitze verbunden ist, einen oberen flexiblen Gurt,
der, die Oberseite des Dreiecks bzw. des Keils bil-
dend, mit seinem einen Langsende mit der Drapier-
modulbasis und mit seinem anderen Langsende mit
der Drapiermodulspitze verbunden ist, und einen un-
teren flexiblen Gurt, der, die Unterseite des Dreiecks
bzw. des Keils bildend mit seinem einem Langsen-
de mit der Drapiermodulbasis und mit seinem ande-
ren Langsende mit der Drapiermodulspitze verbun-
den ist.

[0010] Weiterhin wird diese Aufgabe gel6st durch
eine Vorrichtung zum automatisierten Ablegen und
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Drapieren von textilen Bahnen, insbesondere Tex-
tifaserbahnen, auf einem Formwerkzeug in einem
Arbeitsgang, umfassend eine Steuereinrichtung, ei-
nen Rahmen, der konfiguriert ist, um an einem Ro-
boterarm l6sbar befestigt zu werden, eine an dem
Rahmen drehbar gelagerte, vorzugsweise mittels der
Steuer- und/oder Regeleinrichtung gesteuert antreib-
bare, Achse oder Rolle mit einer darauf in Rollen-
form aufgewickelten textilen Bahn, ein sich in Langs-
richtung der Achse oder Rolle erstreckendes Anla-
geblech zur Anlage der vorderen Kante des abgewi-
ckelten vorderen Endes der textilen Bahn an selbi-
gem und eine Vielzahl von Drapiermodulen nach ei-
nem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Dra-
piermodule auf einer der Langsseiten der Achse oder
Rolle und parallel zur Langsrichtung der Achse oder
Rolle im Abstand zueinander angeordnet sowie an
dem Rahmen Iésbar befestigt und mittels der Steu-
er- und/oder Regeleinrichtung einzeln gesteuert und/
oder geregelt aus einer Ruheposition zum Anlage-
blech hin in eine Greifposition, in der die jeweilige
Drapiermodulspitze mit ihrer mindestens einen Grei-
feinrichtung mit der vorderen Kante der textilen Bahn
in Kontakt steht, schwenkbar gelagert sind. Dabei
kann das Ablegen der vorderen Kante sowie das Dra-
pieren direkt auf dem Formwerkzeug oder auf einer
oder mehreren schon auf dem Formwerkzeug abge-
legten textilen Bahn erfolgen.

[0011] GemalR einem weiteren Aspekt wird diese
Aufgabe gel6st durch ein Drapiermodul zum Drapie-
ren von textilen Bahnen (12), insbesondere Textil-
faserbahnen, auf einem Formwerkzeug (44), umfas-
send eine Drapiermodulbasis (26), die konfiguriert ist,
um an einem Endeffektor I6sbar befestigt zu werden,
eine Drapiermodulspitze (32), die die Spitze des Dra-
piermoduls (24) definiert und mindestens eine Grei-
feinrichtung aufweist, einen Linearantrieb (36), des-
sen eines Ende mit der Drapiermodulbasis (26) und
dessen anderes Ende mit der Drapiermodulspitze
(32) verbunden ist, und einen flexiblen Gurt (41), der
mit seinem einen Langsende mit der Drapiermodul-
basis (26) und mit seinem anderen Langsende mit
der Drapiermodulspitze (32) verbunden ist.

[0012] Weiterhin wird diese Aufgabe geldst durch ein
Verfahren zum automatisierten Ablegen und Drapie-
ren von textilen Bahnen, insbesondere Textilfaser-
bahnen, auf einem Formwerkzeug in einem Arbeits-
gang, vorzugsweise unter Verwendung einer Vorrich-
tung nach einem der Anspriiche 8 bis 16, umfassend
einseitiges Eingreifen einer in einer Ausgangspositi-
on herabhangenden vorderen Kante einer auf einer
Achse oder Rolle in Rollenform aufgewickelten tex-
tilen Bahn mittels einer Vorrichtung, Schwenken der
Kante aus der Ausgangsposition mittels der Vorrich-
tung, Ablegen der vorderen Kante an einer, vorzugs-
weise vorab festgelegten, Ablageposition auf dem
Formwerkzeug mittels der Vorrichtung, und Drapie-
ren der textilen Bahn von der Ablageposition der vor-
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deren Kante weg auf dem Formwerkzeug mittels der
Vorrichtung. Dabei kann das Ablegen der vorderen
Kante sowie das Drapieren direkt auf dem Formwerk-
zeug oder auf einer oder mehreren schon auf dem
Formwerkzeug abgelegten textilen Bahn erfolgen.

[0013] Die textilen Bahnen kdnnen eine Breite im
Bereich von ca. 200 mm bis ca. 2540 mm sowie eine
Lange ab ca. 1 m aufweisen.

[0014] Gemal einer besonderen Ausfiihrungsform
des Drapiermoduls weist die Drapiermodulbasis ei-
ne, vorzugsweise pneumatische oder elektrische, Li-
nearfihrung im rechten Winkel zur Langserstreckung
des Gurtes oder der oberen und unteren Gurte auf,
an der der Gurt befestigt ist oder der obere oder der
untere Gurt befestigt ist. Dadurch lasst sich der Gurt
bzw. lassen sich die Gurte definiert und geregelt oder
gesteuert verformen.

[0015] Vorzugsweise ist die mindestens eine Grei-
feinrichtung ein Vakuumgreifer, ein Nadelgreifer, ein
Gefriergreifer oder ein Elektrostatikgreifer.

[0016] Gulnstigerweise ist die Drapiermodulspitze in
Seitenansicht i. W. dreieckig oder keilférmig. Vorteil-
hafterweise sind die Ecken bzw. Kanten abgerundet.

[0017] ZweckmaRigerweise besteht die Drapiermo-
dulspitze aus Leichtmetall, insbesondere Aluminium,
oder Kunststoff.

[0018] Gemal einer weiteren besonderen Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung ist der Linear-
antrieb ein pneumatischer, elektrischer oder hydrau-
lischer Linearantrieb.

[0019] Glnstigerweise besteht der Gurt oder min-
destens einer der oberen und unteren Gurte aus
Kunststoff, insbesondere CFK, GFK oder POM.

[0020] ZweckmaRigerweise weist die Vorrichtung
ein Schneidwerkzeug zum Abschneiden einer abge-
legten textilen Bahn auf. ZweckmaRigerweise ist das
Schneidwerkzeug ebenfalls mittels der Steuereinrich-
tung ansteuerbar.

[0021] Glnstigerweise befindet sich das Anlage-
blech unterhalb der Achse oder Rolle und/oder weist
es eine vertikale Flache auf.

[0022] In einer besonderen Ausfiihrungsform sind
die Drapiermodule an einer Stange Idsbar befestigt,
die an dem Rahmen befestigt ist und sich parallel
zur Langsrichtung der Achse oder Rolle unterhalb der
Achse oder Rolle erstreckt.

[0023] Gemal einer besonderen Ausfiihrungsform
weist die Vorrichtung einen mittels der Steuereinrich-
tung gesteuert beweglichen Roboterarm auf und ist
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die Steuereinrichtung konfiguriert, um zu bewirken,
dass die Drapiermodule an die vordere Kante der tex-
tilen Bahn auf der Achse oder Rolle heranschwen-
ken und diese mittels der Greifeinrichtungen ergrei-
fen, dann zuriickschwenken und die vordere Kan-
te an einer vorab festgelegten Ablageposition auf ei-
nem Formwerkzeug positionieren und unter Beendi-
gung des Greifens ablegen sowie nachfolgend der
Roboterarm eine Relativbewegung zum Formwerk-
zeug ausfihrt, wahrend die Drapiermodule die textile
Bahn auf dem Preform vorzugsweise unter Vorspan-
nung drapieren.

[0024] Durch den Begriff ,Relativbewegung® soll
zum Ausdruck gebracht werden, dass alternativ oder
zusatzlich zum Roboterarm auch das Formwerkzeug
gesteuert bewegt werden kann.

[0025] Giunstigerweise weist die Vorrichtung min-
destens einen Sensor zur Verfolgung der vorderen
Kante der textilen Bahn auf, der mit der Steuereinrich-
tung gekoppelt ist, und ist die Steuereinrichtung kon-
figuriert, um in Abhangigkeit von dem Signal des min-
destens einen Sensors die Drapiermodule bei Bedarf
einzeln durch Hineinschwenken aus der Ruhepositi-
on zuzuschalten. Dies kann zum Beispiel bei einer
schrag zugeschnittenen vorderen Kante der textilen
Bahn der Fall sein. Die schrag zugeschnittene vor-
dere Kante der textilen Bahn kann durch die einzeln
beweglich angeordneten Drapiermodule sequenziell
nachgefihrt werden, bis die Ablageposition der vor-
deren Kante der textilen Bahn erreicht ist. Dartber
hinaus kann durch die Anderung der Lange der Dra-
piermodule mittels der Linearantriebe die Nachflih-
rung der vorderen Kante der textilen Bahn flexibili-
siert werden. Dies ist sehr vorteilhaft, da ansonsten
insbesondere eine schrag geschnittene vordere Kan-
te sehr schwierig in eine definierte Position tUberfihrt
werden kann. Durch das Nachfiihren wird verhindert,
dass die vordere Kante der textilen Bahn unkontrol-
liert abgelegt wird bzw. es zu einer fir den Prozess
sehr kritischen Faltenbildung etc. kommt. Dieser Pro-
zessschritt kann mit einer zusatzlichen Fixierung der
textilen Bahn im Formwerkzeug erweitert werden.

[0026] Alternativ ist die Steuer- und/oder Regelein-
richtung konfiguriert, um auf Basis einer Software
oder auf Basis von in einem Datenspeicher gespei-
cherten Daten Uber den Verlauf der vorderen Kante
der textilen Bahn die Drapiermodule bei Bedarf ein-
zeln durch Hineinschwenken aus der Ruheposition
zuzuschalten. Dies erméglicht ebenfalls ein Nachfih-
ren einer beispielsweise schrag zugeschnittenen vor-
deren Kante einer textilen Bahn.

[0027] GemalR einer weiteren besonderen Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung weist sie min-
destens einen Sensor zur Verfolgung der seitlichen
Kante der textilen Bahn auf, der mit der Steuer- und/
oder Regeleinrichtung gekoppelt ist, und ist die Steu-
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er- und/oder Regeleinrichtung konfiguriert, um in Ab-
hangigkeit von dem Signal des mindestens einen
Sensors den Weg, vorzugsweise unter Ausgleich von
Hoéhenunterschieden, vorzugeben, entlang welchem
die textile Bahn auf dem Formwerkzeug abgelegt
werden soll.

[0028] Alternativ kann vorgesehen sein, dass die
Steuer- und/oder Regeleinrichtung konfiguriert ist,
um auf Basis einer Software oder auf Basis von in ei-
nem Datenspeicher gespeicherten Daten lGber die Er-
streckung oder Topografie des Formwerkzeugs den
Weg, vorzugsweise unter Ausgleich von Héhenun-
terschieden vorzugeben, entlang welchem die textile
Bahn auf dem Formwerkzeug abgelegt werden soll.

[0029] Bei dem Verfahren kann vorgesehen sein,
dass die Kante so weit geschwenkt wird, bis sie sich
Uber der Ablageposition auf dem Formwerkzeug be-
findet.

[0030] Andererseits ist auch denkbar, dass das Ver-
fahren ein Ausfuhren einer Relativbewegung zwi-
schen der Vorrichtung und dem Formwerkzeug
gleichzeitig mit und/oder nach dem Schwenken der
Kante umfasst.

[0031] Insbesondere kann dabei vorgesehen sein,
dass die Relativbewegung und das Schwenken so er-
folgen, dass sich am Ende der Relativbewegung und
des Schwenkens die vordere Kante tber der Ablage-
position auf dem Formwerkzeug befindet.

[0032] SchlieBlich kann vorgesehen sein, dass das
Drapieren wahrend eines Ausflihrens einer Relativ-
bewegung zwischen der Vorrichtung und dem Form-
werkzeug erfolgt.

[0033] Der Erfindung liegt die Uberraschende Er-
kenntnis zugrunde, dass durch die speziellen Dra-
piermodule ein Positionieren der vorderen Kante ei-
ner textilen Bahn auf einem Formwerkzeug sowie
eine anschlieBende Drapierung im Formwerkzeug
mdglich ist. Beide Funktionen sind fir das Drapieren
insbesondere in einem mehrfach gekrimmten Form-
werkzeug von besonderer Bedeutung, da nur durch
eine prazise Positionierung der vorderen Kante der
textilen Bahn im Formwerkzeug und die anschlielen-
de Drapierung ein fehlerfreier textiler Lagenaufbau
ermdglicht wird. Die im Stand der Technik bekann-
ten Losungsansatze erfullen diese beiden Funktio-
nen nicht. Sie sind entweder fur andere Werkstoffe
geeignet oder beziehen sich auf einen sequenziellen
Prozess, in dem die Drapierung nachgeschaltet, al-
so nicht wahrend des Ablagevorgangs, durchgefiihrt
wird.

[0034] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfin-
dung ergeben sich aus den beigefiigten Anspriichen
und der nachfolgenden Beschreibung, in der Ausfuh-
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rungsbeispiele der vorliegenden Erfindung unter Be-
zugnahme auf die Zeichnungen im Einzelnen erlau-
tert werden. Dabei zeigt:

[0035] Fig. 1 eine perspektivische Ansicht schrag
von hinten von einer Vorrichtung zum automatisier-
ten Ablegen und Drapieren von textilen Bahnen auf
einem Formwerkzeug in einem Arbeitsgang geman
einer besonderen Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung;

[0036] Fig. 2 ein Drapiermodul der Vorrichtung von
Fig. 1 in einem ausgefahrenen Zustand in perspekti-
vischer Ansicht schrag von vorne;

[0037] Fig. 3 eine perspektivische Ansicht des Dra-
piermoduls von Fig. 2 schrag von hinten;

[0038] Fig. 4 eine dhnliche Ansicht wie Fig. 2, wobei
jedoch das Drapiermodul nicht vollstandig ausgefah-
ren ist;

[0039] Fig. 5 eine perspektivische Ansicht des Dra-
piermoduls von Fig. 2 schrag von hinten, wobei je-
doch das Drapiermodul nicht vollstédndig ausgefahren
ist.

[0040] Fig. 6 eine Seitenansicht der Vorrichtung von
Fig. 1 beim Greifen der vorderen Kante einer textilen
Bahn;

[0041] Fig. 7 einen Teil der Vorrichtung von Fig. 6
in Ruckansicht.

[0042] Fig. 8 eine ahnliche Ansicht wie Fig. 1 der
Vorrichtung beim Greifen der vorderen Kante der tex-
tilen Bahn;

[0043] Fig. 9 eine ahnliche Ansichtwie Fig. 6, jedoch
in einer spateren Phase, in der die Vorrichtung zum
Nachfiihren der gegriffenen vorderen Kante der tex-
tilen Bahn verwendet wird;

[0044] Fig. 10 einen Teil der Vorrichtung von Fig. 9
in Rickansicht;

[0045] Fig. 11 die Vorrichtung beim nachfolgenden
Ablegen der textilen Bahn auf einem Formwerkzeug;

[0046] Fig. 12 einen Teil der Vorrichtung von Fig. 11
in Ruckansicht;

[0047] Fig. 13 die Vorrichtung von Fig. 11 in einer
perspektivischen Ansicht &hnlich wie in Fig. 1;

[0048] Fig. 14 die Vorrichtung von Fig. 11 in einer
Seitenansicht beim nachfolgenden Ablegen der texti-
len Bahn im Formwerkzeug;
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[0049] Fig. 15 eine perspektivische Ansicht von der
Vorrichtung beim Ablegen der textilen Bahn im Form-
werkzeug;

[0050] Fig. 16 eine weitere perspektivische Ansicht
von der Vorrichtung beim Ablegen der textilen Bahn
in dem Formwerkzeug;

[0051] Fig. 17 ein Drapiermodul gemal einer al-
ternativen Ausfihrungsform in einem ausgefahrenen
Zustand in perspektivischer Ansicht schrag von vor-
ne;

[0052] Fig. 18 eine perspektivische des Drapiermo-
duls von Fig. 17 schrag von hinten;

[0053] Fig. 19 eine ahnliche Ansicht wie Fig. 17, wo-
bei jedoch das Drapiermodul nicht vollstandig ausge-
fahren ist; und

[0054] Fig. 20 eine perspektivische Ansicht des Dra-
piermoduls von Fig. 17 schrag von hinten, wobei je-
doch das Drapiermodul nicht vollstédndig ausgefahren
ist.

[0055] Die Fig. 1 bis Fig. 5 zeigen eine Vorrichtung
10 zum automatisierten Ablegen und Drapieren von
textilen Bahnen 12 auf einem Formwerkzeug (nicht
gezeigt) in einem Arbeitsgang gemaf einer besonde-
ren Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung im
Prinzip losgeldst von einem bestimmten Einsatz. Die
Vorrichtung kann auch als eine adaptive Vorrichtung
zur Drapierung von textilen Bahnen bei der konti-
nuierlichen Ablage in einem Formwerkzeug bezeich-
net werden. Sie umfasst eine Steuer- und/oder Re-
geleinrichtung (nicht gezeigt), einen Rahmen 14, der
auch zu einem Gehause ausgebildet sein kann und
an einem Roboterarm (nicht gezeigt) I6sbar befestig-
bar ist. Die Befestigung kann beispielsweise mittels
Schrauben erfolgen. Des Weiteren umfasst die Vor-
richtung 10 eine an dem Rahmen 14 drehbar gela-
gerte Rolle 16, auf der die textile Bahn 12 in Rollen-
form aufgewickelt ist.

[0056] Wie sich beispielsweise auch unter Hinzuzie-
hung der Fig. 6 ergibt, Iasst sich die textile Bahn 12
vertikal nach unten von der Rolle 16 abwickeln. Durch
die Schwerkraft erstreckt sie sich vertikal nach unten
und liegt an einem sich rechts unterhalb der Rolle 16
zumindest Uber einen Teilbereich vertikal erstrecken-
den mit ihrer vorderen Kante 18 an einem Anlage-
blech 20 an.

[0057] Links unterhalb der Rolle 16 befindet sich ei-
ne Stange 22, die parallel zur Léangsrichtung der Rol-
le 16 verlduft und an dem Rahmen 14 befestigt ist.
An der Stange 22 wiederum ist eine Vielzahl von Dra-
piermodulen 24 I6sbar befestigt. Die Drapiermodule
24 sind parallel zur Langsrichtung der Rolle 16 — im
vorliegenden Beispiel — in gleichen Abstanden zuein-
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ander angeordnet. Wie spater noch gezeigt werden
soll, sind die Drapiermodule 24 mittels der Steuerein-
richtung einzeln gesteuert aus einer in der Fig. 1 fur
sechs der sieben Drapiermodule 24 gezeigten Ruhe-
position zum Anlageblech 20 hin in eine Greifposition
A (siehe zum Beispiel auch Fig. 6) schwenkbar.

[0058] Wie spater noch gezeigt wird, kann mittels
der Vorrichtung 10 die vordere Kante 18 der textilen
Bahn 12 gegriffen und an eine Ablageposition posi-
tioniert und gehalten werden, anschliefend eine Dra-
pierung wahrend der Ablage der textilen Bahn statt-
finden, wobei die Vorrichtung wahrend des Ablegens
auch noch einen Hoéhenversatz, der sich durch ein
zum Beispiel spharisch gekrimmtes Formwerkzeug
(3D-Formwerkzeug) ergibt, ausgleicht.

[0059] Die Fig. 2 bis Fig. 5 zeigen Details der Dra-
piermodule 24. Wie sich beispielsweise aus der Fig. 2
ergibt, weist jedes Drapiermodul 24 in Seitenansicht
in ausgefahrenem Zustand die Form eines Keils auf.
Zudem umfasst jedes Drapiermodul eine Drapiermo-
dulbasis 26, die die Hohe h (des Keils) des Drapier-
moduls 24 definiert und an der Stange 22 I6sbar be-
festigt und tber einen Stellantrieb 28, an dem die Dra-
piermodulbasis 26 mittels einer Authangung 30 auf-
gehangt ist, mittels der Steuereinrichtung gesteuert
schwenkbar ist (siehe Fig. 1 und Fig. 3).

[0060] Des Weiteren umfasst jedes Drapiermodul 24
eine in diesem Beispiel keilformige Drapiermodulspit-
ze 32 z.B. aus Aluminium, die die Spitze des Drapier-
moduls definiert und eine Sauggreifereinrichtung 34
aufweist. Im Prinzip kann jede Greifereinrichtung ver-
wendet werden, die auch zum Vereinzeln geeignet
ware.

[0061] Darlber hinaus umfasst jedes Drapiermodul
24 einen beispielsweise pneumatischen Linearan-
trieb 36, dessen eines Ende mit der Drapiermodulba-
sis 26 und dessen anderes Ende mit der Drapiermo-
dulspitze 32 verbunden ist, einen in der Ruheposition
oberen flexiblen Gurt 38 zum Beispiel aus Kunststoff,
wie zum Beispiel CFK, GFK oder POM, der, die Ober-
seite des Keils bildend, mit seinem einen Langsen-
de mit der Drapiermodulbasis 26 und mit seinem an-
deren Langsende mit der Drapiermodulspitze 32 ver-
bunden ist, und einen unteren flexiblen Gurt 40 eben-
falls beispielsweise aus Kunststoff, wie zum Beispiel
CFK, GFK oder POM, der, die Unterseite des Keils
bildend, mit seinem einen Langsende mit der Drapier-
modulbasis 26 und mit seinem anderen Langsende
mit der Drapiermodulspitze 32 verbunden ist.

[0062] Wie sich aus einem Vergleich der Fig. 2 und
Fig. 3 einerseits und der Fig. 4 und Fig. 5 anderer-
seits ergibt, dient der Linearantrieb 36 zum Ausfahren
und Einfahren der Drapiermodulspitze 32 und damit
zur Anderung der Lénge des jeweiligen Drapiermo-
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duls 24. Daflir ist es von Vorteil, wenn der obere Gurt
38 und der untere Gurt 40 flexibel sind.

[0063] Des Weiteren ist an der oberen Seite der Dra-
piermodulbasis 26 eine beispielsweise pneumatische
oder elektrische Linearfihrung 42 im rechten Winkel
zur Langserstreckung der oberen und unteren Gurte
vorgesehen, an der die oberen und unteren Gurte 38
und 40 befestigt sind. Im vorliegenden Fall Iasst sich
durch die Linearfihrung 42 der obere Ansatzpunkt
des oberen Gurts 38 seitlich verschieben und damit
der Gurt definiert verbiegen und tordieren.

[0064] Die Funktionsweise der in der Fig. 1 gezeig-
ten Vorrichtung 10 ergibt sich unter Hinzuziehung der
Fig. 6 bis Fig. 16 wie folgt:

Eine in der Vorrichtung 10 bis auf eine herabhangen-
de vordere Kante 18, die in diesem Beispiel schrag
geschnitten ist, auf die Rolle 16 gewickelte textile
Bahn 12 wird durch die in der Vorrichtung auf einer
Seite der Rolle 16 montierten Drapiermodule 24 mit-
tels der Sauggreifereinrichtungen 34 ergriffen (siehe
Fig. 6 bis Fig. 8). Durch das mit dem Abwickelvor-
gang synchronisierte Schwenken der Drapiermodu-
le 24 wird die vordere Kante 18 der textilen Bahn 12
in die Ablageposition B (siehe Fig. 9) gebracht. Ei-
ne schrag geschnittene vordere Kante 18 kann durch
die einzeln beweglich angeordneten Drapiermodule
24 sequentiell nachgefihrt werden (siehe Fig. 7 bis
Fig. 10), bis die Ablageposition B der vorderen Kan-
te 18 der textilen Bahn 12 erreicht ist. Wie sich bei-
spielsweise aus der Abb. 6 ergibt, kann durch die
Langenanderung der Drapiermodule 24 die Nachfuh-
rung der vorderen Kante 18 der textilen Bahn 12 fle-
xibilisiert werden. Diese Funktion ist sehr vorteilhaft,
da insbesondere eine schrag geschnittene vordere
Kante 18 sehr schwierig an eine definierte Position
Uberfiihrt werden kann. Durch das Nachfihren wird
verhindert, dass die vordere Kante 18 unkontrolliert
abgelegt wird bzw. es zu einer flir den Prozess sehr
kritischen Faltenbildung etc. kommt. Dieser Prozess-
schritt kann mit einer zusatzlichen Fixierung der texti-
len Bahn 12 im Formwerkzeug 44 (siehe Fig. 15 und
Fig. 16) erweitert werden.

[0065] Wenn die vordere Kante 18 der textilen Bahn
12 an der definierten Ablageposition B (siehe Fig. 9)
angekommen ist, werden die Sauggreifereinrichtun-
gen 34 deaktiviert und wird dadurch die textile Bahn
12 losgelassen. Nun Gibernehmen die Drapiermodule
24 die Aufgabe der textilen Drapierung, das in diesem
Beispiel auch als ,Glattstreichen® bezeichnet werden
kann (s. Fig. 11 bis Fig. 14). Wahrend die gesam-
te Vorrichtung 10 entlang einer vorgegebenen Rou-
te relativ zum Formwerkzeug 44 verfahrt und die tex-
tile Bahn 12 von der Rolle 16 synchron abgewickelt
wird, wird die textile Bahn 12 durch die Drapiermodu-
le 24 drapiert (siehe Fig. 11 bis Fig. 14). Durch die
federnde Wirkung der oberen und unteren Gurte 38
und 40 oder des Gurtes beim Einsatz von nur einem
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Gurt findet eine zusatzliche Anpassung der Drapier- 40  unterer Gurt
module 24 an das Formwerkzeug 44 statt. Dabei wird 41 Gurt

die vordere Kante 18 der textilen Bahn 12 niederge- 42  Linearflihrung
halten. Es folgt ein kontinuierliches Drapieren der tex- 44  Formwerkzeug
tilen Bahn 12 bei der Ablage in das gekrimmte Form- A Greifposition
werkzeug 44 unter adaptiver Anpassung an die Geo- B Ablageposition
metrie des Formwerkzeugs. Beispielsweise kann ein C Vorschubrichtung
Ausgleich des Hbhenversatzes des Formwerkzeugs D Ablagerichtung
44 von bis zu 500 mm erfolgen. Zusatzlich kann durch h Hohe

Auslibung von Druck ein Binder aktiviert werden.

[0066] In Fig. 14 sind auch die Vorschubrichtung C
der textilen Bahn 12 und die Ablagerichtung D der
Vorrichtung 10 gekennzeichnet.

[0067] Die gesamte textile Bahn kann also ,in einem
Zug“ abgelegt und drapiert werden. Dazu sind die
Drapiermodule so gestaltet, dass sie sich mit einer
gewissen Vorspannung an das 3D-Formwerkzeug
anschmiegen. Dem kdnnen die Drapiermodule zum
Beispiel durch Sensoren zur Kantenverfolgung oder
durch entsprechende Programmierung bei Kenntnis
des Zuschnitts der textilen Bahn zuschaltbar sein.
Die gesamte Vorrichtung kann durch entsprechende
Sensoren oder durch entsprechende Programmie-
rung relativ zum Formwerkzeug gesteuert verfahr-
bar sein, um unter anderem auch Héhenunterschie-
de auszugleichen.

[0068] Die Fig. 17 bis Fig. 20 zeigen eine alternati-
ve Ausfiihrungsform eines Drapiermoduls gemaf der
vorliegenden Erfindung. Diese weist im Gegensatz
zu dem vorangehend beschrieben Drapiermodul nur
einen flexiblen Gurt 41 und keinen oberen flexiblen
Gurt 38 und unteren flexiblen Gurt 40 auf.

[0069] Die in der vorliegenden Beschreibung, in den
Zeichnungen sowie in den Anspriichen offenbarten
Merkmale der Erfindung kénnen sowohl einzeln als
auch in beliebigen Kombinationen fir die Verwirkli-
chung der Erfindung in ihren verschiedenen Ausfiih-
rungsformen wesentlich sein.

Bezugszeichenliste

10  Vorrichtung

12  textile Bahn

14 Rahmen

16  Rolle

18  vordere Kante

20 Anlageblech

22  Stange

24  Drapiermodule

26  Drapiermodulbasis
28  Stellantrieb

30 Aufhangung

32  Drapiermodulspitze
34  Sauggreifereinrichtung
36  Linearantrieb

38  oberer Gurt
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Patentanspriiche

1. In Seitenansicht in ausgefahrenem Zustand
die Form eines Dreiecks oder Keils aufweisendes
Drapiermodul (24) zum Drapieren von textilen Bah-
nen (12), insbesondere Textilfaserbahnen, auf einem
Formwerkzeug (44), umfassend
— eine Drapiermodulbasis (26), die die Hohe h des
Drapiermoduls (24) definiert und konfiguriert ist, um
an einem Endeffektor I6sbar befestigt zu werden,

— eine Drapiermodulspitze (32), die die Spitze des
Drapiermoduls (24) definiert und mindestens eine
Greifeinrichtung aufweist,

— einen Linearantrieb (36), dessen eines Endes mit
der Drapiermodulbasis (26) und dessen anderes En-
de mit der Drapiermodulspitze (32) verbunden ist,

— einen oberen flexiblen Gurt (38), der, die Oberseite
des Dreiecks bzw. des Keils bildend, mit seinem ei-
nen Langsende mit der Drapiermodulbasis (26) und
mit seinem anderen Langsende mit der Drapiermo-
dulspitze (32) verbunden ist, und

— einen unteren flexiblen Gurt (40), der, die Untersei-
te des Dreiecks bzw. des Keils bildend, mit seinem
einen Langsende mit der Drapiermodulbasis (26) und
mit seinem anderen Langsende mit der Drapiermo-
dulspitze (32) verbunden ist.

2. Drapiermodul (24) zum Drapieren von textilen
Bahnen (12), insbesondere textilen Halbzeugen, auf
einem Formwerkzeug (44), umfassend
—eine Drapiermodulbasis (26), die konfiguriert ist, um
an einem Endeffektor Idsbar befestigt zu werden,

— eine Drapiermodulspitze (32), die die Spitze des
Drapiermoduls (24) definiert und mindestens eine
Greifeinrichtung aufweist,

—einen Linearantrieb (36), dessen eines Ende mit der
Drapiermodulbasis (26) und dessen anderes Ende
mit der Drapiermodulspitze (32) verbunden ist, und
— einen flexiblen Gurt (41), der mit seinem einen
Langsende mit der Drapiermodulbasis (26) und mit
seinem anderen Langsende mit der Drapiermodul-
spitze (32) verbunden ist.

3. Drapiermodul (24) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Drapiermodulbasis
(26) eine, vorzugsweise pneumatische oder elektri-
sche, Linearfihrung (42) im rechten Winkel zur Lang-
serstreckung des Gurtes (41) oder der oberen und
unteren Gurte (38, 40) aufweist, an der der Gurt (41)
befestigt ist oder der obere (38) oder der untere Gurt
(40) befestigt ist.

4. Drapiermodul (24) nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die mindes-
tens eine Greifeinrichtung ein Vakuumgreifer, ein Na-
delgreifer, ein Gefriergreifer oder ein Elektrostatik-
greifer ist.

5. Drapiermodul (24) nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
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Drapiermodulspitze (32) in Seitenansicht im Wesent-
lichen dreieckig oder keilférmig ist.

6. Drapiermodul (24) nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Drapiermodulspitze (32) aus Leichtmetall, insbeson-
dere Aluminium oder Kunststoff, besteht.

7. Drapiermodul (24) nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Linearantrieb (36) ein pneumatischer, elektrischer
oder hydraulischer Linearantrieb ist.

8. Drapiermodul (24) nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Gurt (41) oder mindestens einer der oberen und unte-
ren Gurte (38, 40) aus Kunststoff, insbesondere CFK,
GFK oder POM besteht.

9. Vorrichtung (10) zum automatisierten Ablegen
und Drapieren von textilen Bahnen (12), insbesonde-
re Textilfaserbahnen, auf einem Formwerkzeug (44)
in einem Arbeitsgang, umfassend
— eine Steuer- und/oder Regeleinrichtung,

— einen Rahmen (14), der konfiguriert ist, um an ei-
nem Roboterarm I6sbar befestigt zu werden,

— eine an dem Rahmen (14) drehbar gelagerte, vor-
zugsweise mittels der Steuereinrichtung gesteuert
antreibbare, Achse oder Rolle (16) mit einer darauf in
Rollenform aufgewickelten textilen Bahn (12),

— ein sich in Langsrichtung der Achse oder Rolle (16)
erstreckendes Anlageblech (20) zur Anlage der vor-
deren Kante (18) des abgewickelten vorderen Endes
der textilen Bahn (12) an selbigem und

— eine Vielzahl von Drapiermodulen (24) nach einem
der vorangehenden Anspriiche, wobei die Drapier-
module (24) auf einer der Langsseiten der Achse
oder Rolle (16) und parallel zur Langsrichtung der
Achse oder Rolle (16) im Abstand zueinander an-
geordnet sowie an dem Rahmen (14) |6sbar befes-
tigt und mittels der Steuer- und/oder Regeleinrichtung
einzeln gesteuert und/oder geregelt aus einer Ruhe-
position zum Anlageblech (20) hin in eine Greifposi-
tion A, in der die jeweilige Drapiermodulspitze (32)
mit ihrer mindestens einen Greifeinrichtung mit der
vorderen Kante (18) der textilen Bahn (12) in Kontakt
steht, schwenkbar gelagert sind.

10. Vorrichtung (10) nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass sie ein Schneidwerkzeug
zum Abschneiden einer abgelegten textilen Bahn auf-
weist.

11. Vorrichtung (10) nach Anspruch 9 oder 10, da-
durch gekennzeichnet, dass sich das Anlageblech
(20) unterhalb der Achse oder Rolle (16) befindet
und/oder eine vertikale Flache aufweist.

12. Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche
9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Dra-
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piermodule (24) an einer Stange (22) l6sbar befestigt
sind, die an dem Rahmen (14) befestigt ist und sich
parallel zur Langsrichtung der Achse oder Rolle (16)
unterhalb der Achse oder Rolle erstreckt.

13. Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 9
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass sie einen mit-
tels der Steuer- und/oder Regeleinrichtung gesteuert
und/oder geregelt beweglichen Roboterarm aufweist
und die Steuer- und/oder Regeleinrichtung konfigu-
riert ist, um zu bewirken, dass
— die Drapiermodule (24) an die vordere Kante (18)
der textilen Bahn auf der Achse oder Rolle (16) her-
anschwenken und diese mittels der Greifeinrichtun-
gen ergreifen, dann geeignet zuriickschwenken und
die vordere Kante (18) an einer vorab festgelegten
Ablageposition B auf einem Formwerkzeug (44) po-
sitionieren und unter Beendigung des Greifens able-
gen sowie
—nachfolgend der Roboterarm eine Relativbewegung
zum Formwerkzeug ausfiihrt, wahrend die Drapier-
module (24) die textile Bahn (12) auf dem Formwerk-
zeug (44) vorzugsweise unter Vorspannung drapie-
ren.

14. Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche
9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass sie min-
destens einen Sensor zur Verfolgung der vorderen
Kante (18) der textilen Bahn (12) aufweist, der mit
der Steuer- und/oder Regeleinrichtung gekoppelt ist,
und die Steuer- und/oder Regeleinrichtung konfigu-
riert ist, um in Abhangigkeit von dem Signal des min-
destens einen Sensors die Drapiermodule (24) bei
Bedarf einzeln durch Hineinschwenken aus der Ru-
heposition zuzuschalten.

15. Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 9
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer-
und/oder Regeleinrichtung konfiguriert ist, um auf Ba-
sis einer Software oder auf Basis von in einem Da-
tenspeicher gespeicherten Daten Uber den Verlauf
der vorderen Kante (18) der textilen Bahn (12) die
Drapiermodule (24) bei Bedarf einzeln durch Hinein-
schwenken aus der Ruheposition zuzuschalten.

16. Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche
9 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass sie min-
destens einen Sensor zur Verfolgung der seitlichen
Kante der textilen Bahn (12) aufweist, der mit der
Steuer- und/oder Regeleinrichtung gekoppelt ist, und
die Steuer- und/oder Regeleinrichtung konfiguriert
ist, um in Abhangigkeit von dem Signal des min-
destens einen Sensors den Weg, vorzugsweise un-
ter Ausgleich von Héhenunterschieden, vorzugeben,
entlang welchem die textile Bahn (12) auf dem Form-
werkzeug (44) abgelegt werden soll.

17. Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 9
bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer-
einrichtung konfiguriert ist, um auf Basis einer Soft-
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ware oder auf Basis von in einem Datenspeicher ge-
speicherten Daten Uber die Erstreckung oder Topo-
grafie des Formwerkzeugs den Weg, vorzugsweise
unter Ausgleich von Hohenunterschieden, vorzuge-
ben, entlang welchem die textile Bahn (12) auf dem
Formwerkzeug (44) abgelegt werden soll.

18. Verfahren zum automatisierten Ablegen und
Drapieren von textilen Bahnen (12), insbesondere
Textilfaserbahnen, auf einem Formwerkzeug (44) in
einem Arbeitsgang, vorzugsweise unter Verwendung
einer Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 9
bis 17, umfassend
— einseitiges Eingreifen einer in einer Ausgangsposi-
tion herabhé&ngenden vorderen Kante (18) einer auf
einer Achse oder Rolle (16) in Rollenform aufgewi-
ckelten textilen Bahn (12) mittels einer Vorrichtung,
— Schwenken der Kante (18) aus der Ausgangsposi-
tion mittels der Vorrichtung,

— Ablegen der vorderen Kante (18) an einer, vorzugs-
weise vorab festgelegten, Ablageposition B auf dem
Formwerkzeug (44) mittels der Vorrichtung, und

— Drapieren der textilen Bahn (12) von der Ablagepo-
sition B der vorderen Kante (18) weg auf dem Form-
werkzeug (44) mittels der Vorrichtung.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kante (18) so weit ge-
schwenkt wird, bis sie sich tber der Ablageposition B
auf dem Formwerkzeug (44) befindet.

20. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es ein Ausflihren einer Relativ-
bewegung zwischen der Vorrichtung und dem Form-
werkzeug (44) gleichzeitig mit und/oder nach dem
Schwenken der Kante (18) umfasst.

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Relativbewegung und das
Schwenken so erfolgen, dass sich am Ende der Rela-
tivbewegung und des Schwenkens die vordere Kan-
te (18) Uber der Ablageposition B auf dem Formwerk-
zeug (44) befindet.

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, dass das Drapieren wah-
rend eines Ausflhrens einer Relativbewegung zwi-
schen der Vorrichtung und dem Formwerkzeug (44)
erfolgt.

Es folgen 20 Seiten Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen
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