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Modell einer zukünftigen Fertigungszelle

Fanuc Roboter

Innovationen & Technik

CCORE – neue, innovative  
Wabenstrukturen

Europäische CFK Wabenstruktur CCORE

Die INVENT GmbH ist 1996 als „Spin-Off“ des DLR 

(Deutsches Zentrum für Luft- und Raumfahrt), 

Institut für Strukturmechanik, Braunschweig, 

gegründet worden.

Aus der einst kleinen Innovationsschmiede, 

ist nunmehr ein nach DIN EN 9100 und DIN EN 

ISO 9001 zertifizierter Engineering-Spezialist für 

Faserverbundtechnologien erwachsen, der qua-

lifizierte Prozesse von der Auslegung über die 

Konstruktion bis zur Fertigung – die Grundlagen 

für erfolgreiche Produktentwicklungen liefert.

Neuestes technisches Equipment in der Au-

toklav-, Press- und Wickeltechnik ermöglicht ne-

ben großflächigen auch rotatorische Strukturen 

herzustellen.

Im Zuge eines nationalen ESA-Entwicklungs-

programmes hat INVENT die CFK Wabenstruktur 

CCORE entwickelt. CCORE zeichnet sich neben 

dem geringen Raumgewicht und einer hohen 

Steifigkeit besonders durch eine hohe Tempe-

raturstabilität aus. Daraus resultierend ergibt 

sich die Hauptanwendung dieser CFK Waben in 

optischen Strukturen oder Reflektorantennen in 

der Raumfahrt.

Die wesentlichen Eigenschaften dieser offen-

porigen CFK Wabe wurden in einer Befragung 

innerhalb der europäischen Raumfahrtindus-

trie auf eine möglichst hohe Steifheit, hohe 

Leitfähigkeiten (elektrische und thermische) in 

Kombination mit einem geringem Gewicht und 

moderaten Kosten festgelegt.

Basierend auf diesen Informationen konnte 

CCORE durch speziell ausgewählte Materialien 

und Verfahren auf diese Eigenschaften abge-

stimmt werden.

Als Hersteller von Composite-Strukturen ist 

INVENT in der Lage komplette Sandwichstruktu-

ren aus CCORE und passenden CFRP Facesheets 

zu liefern. Durch die Verwendung von gleichen 

Materialien und Prozessen bei der Herstellung 

der Waben und Facesheets können somit voll-

kommen homogene Faserverbundstrukturen 

hergestellt werden.

Alle Materialfaktoren wurden nach allgemein 

angewandten Luft- und Raumfahrtspezifikati-

onen, in Bezug auf thermomechanische (CTE, 

Schubfestigkeit und -modul, Druckfestigkeit und 

-modul, Ausgasung, Wärmeleitfähigkeit, …) und 

elektrische Eigenschaften (elektrische Leitfähig-

keit) getestet.

CCORE ist lieferbar in der Größe 600 x 900 mm 

(W X L) und in einer Stärke von 5 bis 170 mm bei 

einer Genauigkeit von +/- 0.05 mm.	

INVENT GmbH
www.invent-gmbh.de
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Montagevorrichtung für CFK-Bauteile

Innovationen & Technik

rückgewinnen durch den intelligenten Einsatz von 

Encodern und Feedback-Schleifen zur sorgfälti-

gen Überwachung und Steuerung der Aktorposi-

tionen. Ohnehin arbeitet das System genau genug 

für die bisher entwickelten Anwendungen.

An dieser Stelle kommt CGTech ins Spiel. Seit 

dem Jahr 1992 nutzt Fokker die CNC-Simula- 

tionssoftware VERICUT von CGTech in der Zerspa-

nungstechnik und versucht die Anwendung seit 

Mai letzten Jahres auf die Composite-Produkte 

auszuweiten. Denn ebenso wie die Ingenieure und 

Techniker den kritischen Faktor Kosten im Blick ha-

ben, müssen die vom Roboterarm durchgeführten 

Prozesse in höchstem Maße reproduzierbar sein, 

um sich für die breiter angelegte Produktion zu 

eignen. Ebenso gilt es die Vorteile der gegebenen 

Flexibilität des Systems voll auszunutzen.

Trotz des komplexen Anforderungsprofils be-

richtet CGTech Sales Engineer Lee Fowkes von 

einem im Prinzip einfachen Prozess durch die 

Verwendung zweier Standard-Module – VERICUT 

Composite Programming (VCP) und VERICUT 

Composite Simulation (VCS). Besonderheit der 

VERICUT-Composite-Software, auf die unter an-

derem Spirit AeroSystems, ein Hauptlieferant von 

Boeing, zurückgreift, ist ihre Kompatibilität mit 

allen Maschinen. Genau so, wie eine moderne 

CAD/CAM-Anwendung auch verschiedene CNC-

Maschinen unterstützt, erfolgte die Auslegung 

der VERICUT Composite Programming & Simula-

tion-Software unabhängig von jeder speziellen 

CNC-Faserlegemaschine.

Das Konzept hat sich bei den typischen  

Fiberplacement-Maschinen bewährt, allerdings 

konzentriert man sich derzeit auf sechsachsige 

Roboter-Bewegungen und generiert einen spe-

zifischen Postprozessor, um die Korrektheit des 

Programms zu gewährleisten. Grundsätzlich liest 

VCP die Informationen über CAD-Oberflächen 

und Lagenkonturen aus und fügt Material hinzu, 

um die Lagen entsprechend den benutzerspe-

zifischen Herstellungsstandards und -vorgaben 

zu erfüllen. Die Ablegebahnen sind miteinander 

verknüpft und bilden definierte 

Ablegefolgen. Sie werden als NC-

Programme für die automatisierte 

Ablegemaschine ausgegeben. 

„Da steckt eine Menge Mathema-

tik hinter“, so Fowkes, „zumal der 

Sprung von der Metallwerkstatt ins 

Labor der Verbundwerkstoffe grö-

ßer war, als man zunächst erwar-

ten würde. Wir arbeiteten in erster 

Linie mit Kunststoff-Experten und 

Chemikern zusammen, weniger 

mit CNC Mechanikern, das war eine 

ziemliche Herausforderung. Den 

Großteil unserer Arbeit erbrachten 

wir mit dem Systemintegrator Boikon, einem nie-

derländischen Automations-Spezialisten, der auch 

die Einbaurahmen und Werkzeuge montierte, bei 

denen teils die Integration von zusätzlichen Ach-

sen erforderlich war, ebenso wie eine rotierende 

Trommel für Teile der Vorderkante.“

Einmal in Betrieb, ist der gesamte Programmier-

Prozess ein schneller und einfacher Vorgang, so 

Fowkes. Beispiel Freiformflächen: „Vom Laden der 

nativen CATIA- oder STEP-CAD-Modelle über die 

Festlegung der Grenzwerte über das Ablegen, bis 

hin zur Verknüpfung in der gewünschten Reihen-

folge sowie zur Erstellung des NC-Programms wer-

den nur wenige Minuten benötigt. Im Anschluss 

erfolgt die Umwandlung für den Fokker-Roboter.“

Teil zwei der Paketlösung stützt sich auf VERI-

CUT Composite Simulation (VCS). Die Software 

simuliert – wie der Name bereits andeutet – den 

gesamten Prozess, um sicherzustellen, dass Teile 

effektiv hergestellt werden. Nachdem VERICUT 

bereits zuvor erfolgreich in der Roboter-Fertigung 

über Jahre hinweg eingesetzt wurde, brauchte es 

seitens CGTech hier nur noch weniger Kniffe, um 

VCS auf die neuen Prozesse und Verfahren der Ver-

bundwerkstoffherstellung einzustellen.

VCS liest CAD-Modelle und NC-Programme – 

generiert entweder von VCP oder von beliebigen 

Programmiersystemen für die Erzeugung von 

Ablegebahnen für Verbundwerkstoffe – und  

simuliert die Programmabfolge auf einer virtuellen 

Maschine. Das Material wird über NC-Programm-

anweisungen in einer virtuellen CNC-Simulations-

umgebung auf die Ablegeform aufgebracht. Das 

simulierte Material, das auf die Form aufgebracht 

wurde, kann beispielsweise auf Materialstärke, 

Luftspalten oder Überlappung hin gemessen und 

untersucht werden. So wird sichergestellt, dass 

das NC-Programm die Herstellungsstandards und 

-vorgaben einhält. 

„Im Hinblick auf die Simulation von Verbund-

werkstoffen denke ich, dass wir alle großen Pro-

bleme gelöst haben“, konstatiert Fowkes. „Die 

große Herausforderung ist meines Erachtens nach 

die Entwicklung eines automatisierten Lay-up-

Systems, das genau so flexibel und erschwing-

lich ist wie die manuelle Lay-up-Lösung. Es gibt  

augenblicklich mehrere konkurrierende Technolo-

gien – und all diese Experten versuchen, ein- und 

dasselbe Problem zu lösen.“

Arnt Offringa, F&E-Direktor bei Fokker Aero-

structures, fügt hinzu: „Die richtige Lösung hängt 

von Größe, Form und Losgröße des jeweiligen Pro-

dukts ab. Wenn Sie ein Produkt von überschauba-

rer Größe in geringer Stückzahl fertigen, sagen wir 

einmal eine Business-Jet-Klappe mit Abmaßen von 

80 cm x 300 cm, dann kann eine Robotic-Lösung 

der richtige Weg sein. Aber wenn Sie etwas größer 

planen, auch von der Stückzahl her, wie bei einem 

Heck- oder Rumpfteil, sind Systeme mit mehreren 

synchronisiert arbeitenden Robotern für unter-

schiedliche Materialbreiten eher angemessen.“

Und in der Tat: Nachdem das Pilotprojekt für Ge-

nerierung und Prüfung der NC-Programme für die 

erste Roboter-Lösung erfolgreich abgeschlossen 

wurde, beauftragte Fokker CGTech und Boikon 

mit der Konzeption einer größeren Fertigungs- 

zelle mit mehreren parallelen Bändern. 	

CGTech Deutschland GmbH 
www.fokkeraerostructures.com 

www.cgtech.com 

www.tapasproject.com

Eine platzsparende, hoch präzise Vorrichtung, die 

leicht transportiert und einfach gelagert werden 

kann, soll zum Justieren der Frontnase eines Tou-

renwagens eingesetzt werden. Dabei darf das 

empfindliche CFK-Werkstück nicht gespannt, son-

dern lediglich gehalten werden. Witte Bleckede, 

führender Hersteller von Vorrichtungssystemen, 

konzipierte eine zusammenklappbare Werkstück-

aufnahme aus Standardkomponenten des Alufix 

Baukastensystems. Die Vorrichtung kommt vor 

allem am Ort des Geschehens zum Einsatz. Wäh-

rend der Testfahrten werden dem Team die erfor-

derlichen Anpassungen der Frontflügel mitgeteilt 

und die Justiervorrichtung entsprechend einge-

stellt. Die Winkel werden dabei meist nur um we-

nige Grade variiert. Während des Stopps werden 

die Flügel der Frontnase in Sekundenschnelle auf 

der Vorrichtung feinjustiert und der Wagen unver-

züglich wieder ins Rennen geschickt.

Die aus hochfesten Aluminium bestehende Vor-

richtung wurde innerhalb weniger Tage konzipiert 

und erstellt. 	

Horst Witte Gerätebau Barskamp KG
www.horst-witte.de


