I nformationen tiber den RTM-ROBOT
RTM-Prozess

Das RTM-Verfahren (Resin-Transfer-Moulding) gehort zu den Harzinjektionsverfahren und wird hauptséchlich zur Herstellung von
Faserverbundbauteilen verwendet. In dem zweigeteilten (Ober- und Unterform) Werkzeug befindet sich ein Preformling des zu
fertigenden Bauteils aus Verstarkungsfasern. Dieser wird von einem Zwei-Komponenten-Medium (Harz und Harter) mittels
Injektion getrankt.

Besondere Merkmale

Der 1C-RTM-ROBOT wurde speziell entwickelt fur die Herstellung von Integralbauteilen im RTM-Verfahren. Der Vorteil der
Herstellung von Integralbauteilen im Zusammenhang mit dem RTM-V erfahren ist, dass sich komplexe Bauteilgeometrieen mit
unterschiedlichen Materialien und deren Eigenschaften in einem Arbeitsgang produzieren lassen. Es werden so vielseitige
Anforderungen einfach und schnell umgesetzt. Hierdurch ist keine aufwendige Umsetzung der Anforderungen in mehreren
Bauteilen, die separat gefertigt und noch zu einer Baugruppe zusammengebaut werden miissen, nétig. So werden einerseits
Schwachstellen vermieden und andererseits die Festigkeit an den sonst iblichen Bauteilschnittstellen einer Baugruppe signifikant
erhoht.

Die Materialkomplexitét reicht von leichten Kernschdumen mit geringen Dichten bis hin zu hochfesten Aluminiuminserts, die mit
den Verstarkungsfasern ummantelt werden. Aufgrund dieses One-Shot-Verfahrens, wodurch alle verwendeten Teilkomponenten in
dem Formwerkzeug in einem Preformling bereits untergebracht sind, bedarf es nach dem Injektionsprozess nur noch einer geringen
Nachbearbeitung an dem gewinschten Bauteil. Durch die Harzinjektion werden die unterschiedlichen Komponenten komplett
eingeschlossen und zu einem sehr festen Verbund vernetzt. Die fertige Bauteil oberflache ist vollstandig verschlossen und erfillt die
definitionsgebundenen Anforderungen einer Class-A-Oberfléche.

Der 1C-RTM-ROBOT setzt die Fertigung von Integral bauteilen mit einer sensorgestiitzten Prozessautomation um. Durch die
Messung von fertigungsrelevanten Parametern wird die Injektion Uberwacht und gesteuert.

Durch ein interaktives System, bestehend aus einer kapazitiven Messeinheit zur Harzflusserkennung und dem pneumatisch
gesteuerten RS-Ventil verbindet die Software die Individualitét des Bauteils mit der geschriebenen | njektionsroutine des Anwenders
im manuellen Bediener-Modus. Das bedeutet, in der spéteren Prozessautomation erkennt der Sensor den Harzfluss an einem
Ausgang des Werkzeuges und schlief3t diesen mittels des RS-Ventils. Dabei ist es unwesentlich, ob die Reihenfolge des austretenden
Harzes an den Formausgangen die Selbe ist wie zum vorherigen Bauteil aus einer Serie.

Das ausgetretene Harz |&uft durch einen durchsichtigen Kunststoffschlauch aus dem Werkzeug, gefuhrt an der RS-Ventil-Einheit
vorbel weiter in ein geschlossenes und temperaturbesténdiges Einweg-Auffangsystem.

Die Temperaturbesténdigkeit bezieht sich auf die exotherm umgesetzte Temperatur beim Aushéartungsprozess des Harz/Hérter-
Gemischs. Das Auffangbehaltnis wird nach dem Aushérten vom Werkzeug tiber eine einfache Klemmverbindung gel st und kann
dann der thermischen Verwertung zugef tihrt werden.

Unterscheidungsmerkmale zu herkdmmlichen Anlagen

DieVorteile des 1C-RTM-ROBOT zu herkdmmlichen RTM-Anlagen sind die schnelle Austauschmdglichkeit des Harz/Harter-
Systems mit den verbundenen Pumpen und Schlauchleitungen. Durch den Einsatz von Schnellkupplungen als Schnittstelle zwischen
Motor und Pumpe kénnen mit einer einzelnen RTM-Anlage verschiedenste 2-K omponenten-Systeme verwendet werden. Eine
Reinigungsspulung des Systems, wie im Allgemeinen tblich, entfallt. Des Weiteren ermdglichen die Zahnraddosierpumpen eine
grofe Injektionsvolumenspanne. Die volumenstrombestimmenden Zahnréder kdnnen auf3erdem noch separat ausgetauscht werden.

Uber die Drehzahlstellung der Motoren kann nahezu jedes Mischungsverhiltnis erreicht werden. Die Anlage ist sehr
umweltfreundlich, da auf den Wartungseinsatz von Reinigungsmittel wie Aceton, 0.&., zum Reinigen der medienfordernden
Leitungen verzichtet wird. Aufgrund der separaten Zuftihrungen fur jedes Matrixsystem ist kein Leitungsspiilen mehr notwendig.



Automation, Prozessiiberwachung, Prozessdokumentation und Qualitétssicherung
Die Automation des 1C-RTM-ROBOT ist in zwei verschiedene Arten unterteilt.

Fur den Prototypenbau und die VVorserie von Integralbauteilen ist ein manueller Bediener-Modus eingerichtet. Dieser erlaubt es dem
Benutzer durch eine einfache Meniifiihrung bestimmte Parameter einzustellen. Wahrend des | njektionsprozesses wird der Bediener
eine | njektionsroutine programmieren

und diese nach Anweisung der Meniisteuerung abspeichern. Durch den sténdigen Uberblick des Anwenders (iber alle
Prozessparameter und der dazu im Zusammenhang stehenden Bauteilqualitét wird die Vorserie deutlich verkirzt.

Nach Ablauf der Vorserie, sofern die gewlinschte Prozessroutine und Bauteilqualitét erreicht ist, kann die abgespeicherte
Injektionsroutine im Automatikmodus aufgerufen werden. Das Bautell wird dann vollautomatisch und ohne Eingriff des Bedieners
mit dem Harz/Hérter-System injiziert. So ist seitens des Injektionsprozesses eine gleichbleibend hohe Bauteilqualitét gesichert.
Sowohl im manuellen als auch automatischen Bedienmodus werden alle Prozessparameter tiberwacht und dokumentiert. Eine
vollstandige Dokumentation zur Qualitétssicherung ist somit gewahrleistet.



