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Ｃ Ｆ Ｋ 材料

自动化生产坚固的 Ｃ Ｆ Ｋ 材料
飞机组件

纤维复合材料一直是飞机制造中偏爱的材料 。
Ｃ ＦＫ 具有稳定 、 轻质的特质 ， 符合许多设计者

的要求 。 然而高要求的批量生产是飞机制造中的一大挑战 。
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移动平 台 上的机器人将根据生产产设备 。 例如 ， 全 自 动切削加工 。 迄今为止 ，
生

作为最现代化和对企业有重要意ＤＬＲ 设施位于相邻的被称之为 ＣＦＫ产飞机 ＣＦＫ 组件的成本是很高 昂 的 ， 并

义的科研中心 ＣＦＫ Ｎｏｒｄ
， 人们在那里生Ｖａ ｌ ｌｅｙ 、

一直围绕轻质结构材料做研究的且需要大量的手工劳动 。

产在德国宇航中心 ＤＬＲ 内使用 的通过碳德国科研中心 Ｆ ｒ ａ ｉｍ ｈ ｏ ｆｅ ｉ

？

研究所内 ， 在

纤维加强的合成材料组件 。 在与 ＫＵＫＡ这里还有空客集 团 以及其他企业 。
Ｄ Ｌ Ｒ大批量生产航空学 Ｃ Ｆ Ｋ 轻质结

工 业 （ 是德 国 徕斯机器 人 Ｒ ｅ ｉ ｓ 集 团 和的 目 标是研发能高效生产 Ｃ ＦＫ 组件的技构组件

ＫＵＫＡ 系统业务合并后成立的 ） 紧密合术 。 因 此要在
一

条全新 长 ４ ５ｍ 能 生 产Ｄ ＬＲ 作为单纯 的科研设施希望 可

作的研究 中 ， 目 标研发
一套 自 动化的生ＣＦＫ 组件 的生产流水线上使用 机器人 ， 以 改 变 今 后 新

一

代 飞 行 设 备 。

“

我 们

２ ２ＭＭ 现代制造 ．
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的 目 标 是 ，
建立

－

个灵 活 的 工 厂 ， 其
ｗ

整 。

”

＿质结构生产技术项 目 经理 ’ ｆＭ
要寻找可 以给我们带来相关经验的合作１ｉｍｔ－－
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伙伴 。 这離餘 了題有 自 动化生产 ＩＶ｜
｜

技 术 外 ， 臟融 产 ｚ嶋＿ 。｜ｗＭ
设后这些科研 屮 的 方法最终将转换成符 ；

＾
 ：

合实 际 的应用 。 我们 希賴予供应商这
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，
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考虑 ， 我们是德 国 中 产 阶级 的 推 动 者 ，
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Ｃ Ｆ Ｋ的細搬亂 齡 。 Ｗ／§ｊ｜
有 当 整 个生 产 流程 和 产 品 质 量 都是 可

重 复 时 才 能 满 足 飞 机 制 造 商 的 汽 要
ｓ ２ 为超声刀装？型号为 Ｒ Ｌ Ｐ １ ６的龙ｎ机器人

，
ｅ可１乂对工件在六个轴 向±进行快 ｉｉ篇隹修边

求 。 Ｓ ｖ ｅ ｎ Ｔｏ ｒ ｓ ｔ ｒ ｉ ｃ ｋ 解释道 ， 与招相反 ，

Ｃ Ｆ Ｋ 体现 出着截然不 同 的特性 ， 例 如 ， 寻 找所需 的 熔 炉 是 相 对 简 单 的 ，
Ｄ Ｌ Ｒ有能力 ， 他们模块化关注预制生产流程

当纤维并不是理想铺设时 、 或者湿气通希望能在其开放式的设计计划书 中体现的每个方面 ， 并 以标准组件为基础介绍

过切边渗透到 连接处时 。 其次 ， 人们不潜在供货商的意见和想法 。 在这 期 间 ， 了 其核心设计 。 自 动 化专 家关心 的是 ，

能从外部观察到材料的机械损伤 。 因此 ，Ｒ ｅ ｉ ｓ 表示他 们 可 以实现任 务 的 自 动 化找到可靠的供应伙伴 ， 并和他
一起寻求

要确保制造过程 中 的最高精度 。操作 。

“

在简短交谈之后 ， 我 们 就意识
一

种通用 的连贯的解决方案 。

”

是谁提供 了 关于处理复合纤维材料到 ， 这家来 自 Ｏ ｂ ｅｍ ｂ ｕ ｒ
ｇ
ｅ ｒ 的企业不是

所需的经验 ？ 这个 问题的答案在子项 目 第
一

次接触这样空 间组件的项 目 。

”

Ｓ ｖ ｅ ｎ 面临的挑战和通用的解决途径

的第
一

次招标后便可收到 。 例如 ， 这个Ｔ ｏ ｒ ｓ ｔ ｒ ｉ ｃ ｋ 补充道 。

“

项 目 负责人 们非常首先要做
一

个 比先前做设计任务书

时更为详细 的规划 。 企业 利 用灵活的布

Ｈ 局元素在厂房 内进行最为有效的空间 利
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Ｐ工 Ｈ ｊ ， ｌ ：

ｙ
＇ ＊－Ｊ以 隔 框 的 形 忒 生 产最接近 丨職所 示最 终

Ｐ＾Ｊ
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轮廓的 空陋件 ， 它在飞机机体 内 起固

定框架作用 。 隔框是如何生产的呢 ？ 预

麵组件在熔炉 内进行最后的最终强度

＾５士 涉 及 自 动化生产纺织型 （ 预先成型 ）
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、土 以 及对其滚边和 用 液态环氧树脂进行浸
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丨
在最终淬火前必须对组件进行

图 １ 」 ｅ ｔ 机器人 ＲＶ Ｌ １ ３ 〇６〇 填补了操作机器人家族的空 白
，
它可以加工碳纤维网 ＫＵＫＡ 自 动化设备带来 了 ：

一

台被
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称之为 打皱机器 人 的设备抓取
一个 ２Ｄ沿着位于其高处的线性轴移动 ， 确保在中 的喷油嘴分离切割段 。 这个超声切 口

剪截机 ， 它可 以重塑材料理想的 ３Ｄ 轮廓 。 车 间 内达到最大的移动灵活性 。 机器人的特殊之处 ： 通过选择一个理想切割工

机器人使用 抓头 ， 保证只抓取
一

个剪截负责连接单
一生产流程间 的操作站 。 精具 ， 可 以使超声刀排除周 围材料 的干扰

机 。 剪截机的位置在剪贴板 中 通过
一

个修边是十分必须 的 ， 为 了 能使组件在最进行精确切割 。

图像处理系统确定 。 在完成成型加工后 ， 终烘烤 中 可 以达到 最 终轮廓 。 原 因 是 ，

打皱机器人将预制 品放置在加 固站的工 补充修剪
一

个 已经硬化的 ＣＦＫ 组件会对 设备的高度灵活性

具上 。工具是铝制 的 ， 进行轮廓铣削加工 ， 其强度造成其负面影响 ， 每次切割之后已经加 工完的组件最后将被取 出 ：

它 固定在
一

个能对接移动加 固工作 台 的形成的铣边都必须在下
一

步生产流程 中再次 由 操作机器 人抓取 出 并传递 到 实

地基上 。 加 固站 由
一个安置在可移动 的进行喷漆处理 。 同样 ， 预制 品 的精修边际 ＲＴＭ 操 作 步 骤 中 （

Ｒｅ ｓ ｉ ｎＴ ｒ ａ ｎ ｓ ｆｅ ｒ

压力机工作台上的隔膜压床组成 。 通过可 以稳定浸渗工序 ， 因 为预制 品是可重Ｍｏｕ ｌｄ ｉ ｎ
ｇ ， 树脂传递模塑 ） ， 在

一

个封闭

红外线辐射加热预制组件 ， 然后为 了 固复生产 的 ， 并且可 以 以精确 的外形嵌入的模型 内进行加热 ， 并在压力 和热 的作

定多层组件 ， 将纺织品与现有的粉末胶其他部件 内 。 精修边程序被视为是 Ｄ ＬＲ用 下进行时效硬化 。 随后 的退火炉有两

合剂融合在
一

起 。 陈述中 的特别之处 。层 ， 为 的是能 同时加工两个组件 。 完成

于是对于整个项 目 中 的传感器便有以组件 的 ＣＡＤ 数据为基础 ， 可 以制造工序后的组件重新 由连接机器人取

了特殊要求 ， 因为 ， 只有 当铺层和纤维离线完成相对应机器人的轨迹编程 ， 轨出 。

角 度与预制参数相符时 ， 才能保证产 品迹 编 程软件 Ｆ ａ ｓ ｔ ｃ ｕ ｒｖ ｅ 由 Ｃ ｅｎ ｉ ｔ 公司提Ｔｏ ｒ ｓ ｔ ｒ ｉ ｃ ｋ 强调 了安装
一

台灵活设备

的质量 。 因此 ， 将 由 Ｆ ｒａｕ ｅ ｎｈｏ ｆｅ ｒ 公茼研供 。 Ｒｅ ｉ ｓＲｏｂ ｏ ｔ ｓ ｔ ａ ｒＶ 的控制 系统通过相的重要性 。 因 为它只是基于科研任务而

发的涡流传感器集成在设备上 ， 它可 以对应的界面实现 了流畅的 、 非常精确的不是实 际量产 ，
至关重要的是 ， 无论是

显示和评估纤维角 度的走 向 。 目 前在科轨迹 ， 而 不是
“

笨拙 的
”

点对点移动 。 在计划 阶段还是在程序设计阶段 ， 都要

研设备 中 制 成 的 组件总共有 ２ ６ 层碳纤因 此 ， 程序化的轨迹稍后可 以沿着
一

定尽可能的扩展思维进行创造 。 这就是说 ，

维 。 它们 以紧凑的捆 的形式 出 现 ， 仅 占量进行移动 。 ＫＵＫＡ 工业销售新科技的设备必须要能快速更换工具 ， 便于操作 ，

用少数铺层数 ， 稍后
一

起进行加固处理 ，
Ｄ ｒ ．Ｖｏ ｌｋｅ ｒＷｕｃｎ ｓ ｃｈ 建议 ， 为工具额外设机器人的编程也必须直观 。 简单编程环

最后形成
一

个单
一组件 。立一台旋转台 ， 就可 以在这个紧凑的单境的优点体现在 ， 学生 们 仅需接受很短

在这
一

成型加工步骤之后 ， 连接机元格 内 ， 通过这根额外的轴 加工非常大的学习 阶段 ， 之后便能对新任务生产进

器人将 已完成加 固 的预制 品转移到 下
一 型的组件 。 在进行修边加工时机器人使行编程 。

“

这对于实 际应用 也是很重要

精修边工作站 中 的工具 中 。 连接机器人用超声刀 。 由机器人操作排烟系统设备的 ， 因 为
一架 中型客机有超过 １ ４ ０ 个 隔

 框段 ， 其 中几乎很难有两个是完全
一

样

■ｂ ； ］＇
”￥

｜
业 的 供应商在批量生 产前 能起 到麵 决

ｔｗ侧
，
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％ 产 纤 维歷 的 ＆咖舰 ；ｉＭ
、

新賴 ，

Ｐ 但令人感到 自 豪的是 ， 通过工序和 自 动

Ｐ ｔｉ

ｆ
ｒ

．化经验 ， 提供 了一个可 以实现 的环境 ，

ｓ－ ？ 中包含 了许多复杂工序 ， 并且可 以解

｜Ｉ ： 答很多实际操作 中遇到 的 问题 。
Ｔｏ ｒｓ ｔｒ ｉｄｃ

ｔＳＩ：？示 ， 飞机制造商和其零部件供应商现

ｆＩ 处于这样
一

种状态 ， 它们按各 自 的 目 标

．ａ ．■设定 ， 建造能满足所有质量和性能参数

的设备 。 从航空工业生产 中获得的成果

图 ３ 装有吸入装置麵头细节 。 系统可以将组件或预浸料枉牢固的 、 快速的 、 工艺流程可靠的 、 且
还可 以转换到其他应用 领域 内 ， 比如转

路线经济的移动到相应的加工点 换到汽车工业 中 。 Ｇ２３
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