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In-Situ Strukturbewertung während der Faserablage
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[DLR Innovationsbericht,2018]

VERSTEHEN (Modellbildung)

• Sensitivitätsanalyse: Welche Parameter sind relevant?

• Echtzeitfähigkeit: Ersatzmodelle ermöglichen 
fertigungsbegleitende Strukturanalyse

BEWERTEN (Strukturanalyse)

• Priorisierung: Welche Kriterien sind wichtig?

• Qualitätsmanagement: Fertigungsbegleitende 
Überwachung und Bauteilbewertung

AGIEREN (Entscheidungsfindung)

• Wirksamkeit: Welche Korrekturen sind möglich?

• Dokumentation: Visualisierung nicht messbarer 
Informationen
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In-Situ Strukturbewertung während der Faserablage
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In-Situ Strukturbewertung während der Aushärtung

Herausforderungen: 

• Prozess-induzierte Deformationen (PID) und Eigenspannungen

• Streuungen infolge von Prozess- und Materialparametervariationen

Erzeugung eines digitalen Bauteilzwillings mithilfe der 

Aushärtungs-Prozesssimulation um:

• Ein kompensierten Werkzeugdesign abzuleiten

• Die Bauteilqualität zu bewerten und zu optimieren

• Prozesse hinsichtlich Robustheit zu optimieren
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In-Situ Strukturbewertung während der Aushärtung
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VERSTEHEN (Prozessanalyse)

• Kausale Zusammenhänge Prozess <-> Bauteilqualität

• Erweiterte Informationen in 4D (3D, Zeit): 
z.B. Aushärtegrad, Steifigkeiten, Eigenspannungen

BEWERTEN (Prozess- und Bauteilbewertung)

• Erweitertes Qualitätsmanagement

• Effekt von Prozess- und Materialstreuungen

• Onlinefähige Prozessüberwachung z.B. Verformungen

AGIEREN (Prozesskontrolle und –korrektur) 

• Automatisierte Dokumentation

• Vermeidung nachgelagerter Bewertungsprozesse

• Prozesskorrektur

[DLRInnovationsbericht2018]

Digitaler Zwilling eines Flugzeugspants
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In-Situ Strukturbewertung während der Aushärtung

• Hinter den Kulissen: Schnell UND genau!

• Temperatur-Verfomungsanalyse
 Exothermie, Gelpunkt, Glasübergang 
 Therm. +chem. Schrumpf, Relaxation

• Latin-Hypercube-Sampling
 Sensitivitätsanalyse
 Trainingsdaten Ersatzmodelle

• Erstellung- und Bewertung 
Ersatzmodelle

 Kriging-Modelle, RBF
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FE-Modell

DOE

Surrogate 
Modelling

[Liebisch et al., 2018]
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In-Situ Strukturbewertung während der Aushärtung

Anwendungen des Ersatzmodells:

• Vor der Fertigung: Berechnung der Streuung des Spring-in 
[Liebisch et al., 2018]

• Während der Fertigung: Vorhersage der Verformung basierend
auf Sensordaten (siehe Stand im Autoklavraum)

[Hein et al., 2015]
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