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Kompetenzfelder & Forschungsschwerpunkte

-Materialien & Prozesse
-Greifen & Transportieren
-Ablegen
-Werkzeugkonzepte

-Entwicklung von QS-Strategien

\

vl ﬂ-""ﬂm/l\

-Bewertung und Auswahl von ZfP
Integration von ZfP und Korrektur
Datenmanagement f. geschl. Loop
-Kooperierende Roboter
-Mensch-Roboter Kooperation
-Offline Programmierung -

-Integration von Endeffektoren
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Produktionsintegrierte QS am ZLP Augsburg
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Produktionsintegrierte QS am ZLP Augsburg

Kantenposition und Faserwinkel ——

Laserlichtschnittsensor | |
— Messung entlang einer Randkurve | "
— Profilfilter und Algorithmus zur Kantendetektion |
— Messwerttransformation in Roboterkoordinaten

— Soll/Ist Vergleich zu Catia CPD Plybook

- System ist unabhéngig von Geometrie und Material

Kamerabasiertes System
— Direktbeleuchtung mit segmentierter Lichtquelle
— Schnittstellen fir die Integration in Roboterzelle
— Forschungsziele:
— Automatisierter Soll/Ist Vergleich
— Messwerttransformation in Roboterkoordinaten
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Produktionsintegrierte QS am ZLP Augsburg

Delaminationen und Porositaten

Automatisierte optisch angeregte Lock-In
Thermographie

— Inline QS im Preformzustand und Bauteil im
Endzustand mit EINER Methode

— Automatisierung durch Integration in die
Robotersteuerung

— Defektlokalisation auch bei grof3en Bauteilen

Automatisierte Luftultraschallprifung

— Beruhrungslose Messung in Reflexion fir
monolithische und Sandwichbauteile

— Defektlokalisation durch Einbringung von
Lambwellen
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Produktionsintegrierte QS am ZLP Augsburg

Datenmanagement

- Datenbank ,PRAESTO" von PAG
- geometrische 1D und 3D Messdatenerfassung

Neue Features:

Integration zusatzlicher
Sensoren

Erweiterte Auswertemethoden
Erfassung von Umweltdaten
Uberlagerung der Ergebnisse
unterschiedlicher Quellen

Implementierung und Validierung
am ZLP Augsburg

In Zusammenarbeit mit

i DLR
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Automatisierte Vermessung von Zuschnittpositionen

Prozess
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Automatisierte Vermessung von Zuschnittpositionen

Laserlichtschnittsensor-Endeffektor

Roboter KR210 R3100 /
’ J
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Konsole

Linearachse
mit Verfahrschlitten
Formwerkzeug
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Offlineprogrammierung der Kontur
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Darstellung der Messprofile
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Soll/Ist Vergleich

4,439mm

- Zuschnitt von Hand geschnitten
- Anhand von Laserprojektion plaziert und drapiert
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Produktionsintegrierte automatisierte Thermographie

Prozess
ZfP 1 ZfP 2 ZfP 3 ZfP 4 ZfP 5 ZfP 6
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Optisch angeregte Lock-In Thermographie

(c) Roving-Orientierung auf gekrimmten Flachen

Faserwinkel 2D- Defekte (Delaminationen)
Zuschnittsposition 3D- Defekte (Porositét)
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Steuerungskonzept

Beschreibung von Nutzungsszenarien
Konzeptionierung und Bewertung
unterschiedlicher Varianten

Integration der Thermographieanlage

in die Robotersteuerung

Verwendung industrieller Bustechnologie

mmg Halogensch.
2B e

Energi

Daten

EtherCAT

Thermographieanlage
(- R

EtherCAT
Slave Karte

—  Dim Pack
TWIN CAT I/O

| Thermographie
Anlage

CPU

EC Master
Mit TwinCAT PLC
Runtime EtherCAT

DisplaylMG
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Endeffektor Prototyp

- Flexibler Aufbau

- Aufnahme von bis zu 3 Scheinwerfern

- Kameraneigung und
Scheinwerferorientierung einstellbar
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Bauteilkonstruktion und Herstellung

BJ St Datei  Besbeiten  Ansicht  Eifogen  Jook  Eenster Hife

z X

Selection :[Piy4
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Messung an der Preform
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- Offline Programmierung

- Automatisierte Messung

- Zusammenfigen der Einzelmessungen
zum Gesamtergebnis
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Auswertung der Phasenbilder

- Messung der Faserorientierung im
Kamerakoordinatensystem mittels Labview

- Transformation auf Roboterkoordinaten und
Soll/lst Vergleich in Arbeit
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Messung am Endbautell

Vorgehensweise analog zur Preformmessung
Verwendung unterschiedlicher Messparameter
- 11 Messfelder fur ca. 1m?
- Messdauer ca. 12 Minuten
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Auswertung der Phasenbilder

- Ort und Grof3e einer
kiinstlich eingebrachten
Delamination stimmen
Uberein

- Inhomogene Struktur
durch Infiltrationslaminat
mit Abdrticken von Folie
und Abreisgewebe auf
der Oberseite sowie
Porositat

- UbergroRRe Anzeige ist
der Probenhalter
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Produktionsintegrierte automatisierte Thermographie

Prozess
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Zusammenfassung

- ZLP Augsburg verfigt Gber unterschiedliche bertihrungslose Sensoriken

- Verschiedene Roboteranlagen erlaubt automatisierte und zerstérungsfreie
Prifung von grof3en Bauteilen mit komplexer Geometrie im
Industriemalstab

- Datenmanagement durch flexible Datenbankl6sung

- Beispiele demonstrieren die Kommunikation zwischen Roboter und
Sensoriksystem

- Datenaustausch und Koordinatentransformation zur Defektlokalisation

- Thermographie stellt die prozesskettenubergreifende Messung am
Preform und Endbauteil mit nur EINER Methode unter Beweis

- Korrelation der Messdaten und Ruckfluf3 in den Entwicklungsprozess in
Arbeit
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Hinweis auf Demonstration
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