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Kurzfassung

Waéhrend digitale Zwillinge bereits zu deutlichen Effizienzsteigerungen im industriellen Um-
feld fuhren, ist ihr Potenzial fur die wertschépfungsstufeniibergreifende Prozesssteuerung
noch weitgehend ungenutzt. Dies gilt insbesondere flr die zunehmende Serienproduktion
von kunststoffbasierten Composite-Strukturen. Der digitale Zwilling fur thermoplastische
Composite soll dieses anhand der groRserientauglichen Hybridspritzgusstechnologie, bei der
kontinuierlich faserverstarkte Thermoplast-Composite-Halbzeuge umgeformt und hinter-
spritzt werden, demonstrieren. Dabei stellen die komplexen Einfliisse der Teilprozessschritte
auf die Mikrostruktur des Werkstoffes und die Merkmale des finalen Bauteils eine enorme
Herausforderung zur Prozesskontrolle und Qualitatssicherung dar, was eine durchgangige
Digitalisierung des kompletten Produktionsprozesses erfordert. Das Ziel der Ubergreifenden,
ganzheitlichen Betrachtung aller Teilprozessschritte von der Halbzeug- bis zur Bauteilher-
stellung erfolgt durch die Riickkopplung der Herstellungsparameter mit den Qualitatsmerk-
malen, welche durch den Einsatz geeigneter prozessintegrierter Sensorik in den Teilprozess-
schritten erfasst werden. Der Beitrag zeigt experimentelle Ergebnisse aus verschiedenen zer-
storungsfreien Prifverfahren, welche die Qualitatsmerkmale entlang der Wertschopfungsstu-
fen ,,unidirektional kohlenstofffaserverstirkter Tapes* und der anschlieBend daraus herge-
stellten ,,Laminate wiederspiegeln. Anhand der Ergebnisse werden die Verfahren (Dicken-
messung, Wirbelstromprifung, Thermografie und Luft-Ultraschall) hinsichtlich ihres Detek-
tionsvermogens qualitatskritischer Merkmale bewertet und unter Beriicksichtigung der On-
line-Tauglichkeit in den digitalen Zwilling eingeordnet. Hierbei werden zur Einbindung in
moderne Informationsmanagement Architekturen Ontologiekonzepte angewendet.
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PROBLEMSTELLUNG

Zur Effizienzsteigerung der Thermoplast-Composite
Wertschopfungskette bedarf es einer tbergreifenden
Prozesssteuerung. Dabei stellen die komplexen Einflisse der
Teilprozessschritte auf die Mikrostruktur eine Herausforderung
hinsichtlich der Prozesskontrolle und Qualitatssicherung dar.

ZIEL

Zur Optimierung der Prozesskontrolle und Qualitatssicherung
werden spezifische Daten aus den Teilprozessen in einen ganz-
heitlichen digitalen Zwilling eingebunden. Zur Riickkopplung
von Herstellungsparametern mit Qualitdtsmerkmalen werden
geeignete Sensoren in der Prozessumgebung eingesetzt.

ZUSAMMENFASSUNG

m Die prozessintegrierte Sensorik soll exemplarisch anhand der
UD-Tapes, der konsolidierten Laminate und der fertigen
Bauteile die Entwicklung der Qualitdtsmerkmale erfassen

m Der Einsatz von Dickenprifung und Thermografie,
Wirbelstromprifung und Ultraschallprifung erméglicht die
Erfassung von Qualitdtsmerkmalen und die Betrachtung ihrer
Entwicklung entlang der einzelnen Wertschopfungsstufen

m Die Einbindung von ZfP-Daten und Metadaten im DICONDE-
Standard, Maschinen- und Simulationsdaten erfolgt gemaf
einer umfassenden Ontologie

® Im Zusammenspiel mit Simulations- und Datenanalyse-
methoden ermdglicht der digitale Zwilling der kompletten
Wertschopfungskette die Aufklarung von komplexen
Material-Prozess-Wechselwirkungen
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ERGEBNIS
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Datenschnittstelle zum digitalen Zwilling

Einbindung der ZfP-Verfahren in die Prozesskette und den digitalen Zwilling
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Priifergebnisse entlang der Prozesskette: Dickenlandkarte der hergestellten
UD-Tapes (o.l.), Dickenlandkarte und Wirbelstrompriifung des konsolidierten
Laminatgeleges (o.r.) sowie Ultraschallpriifung des Bauteils (u.)
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