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Zielsegment: (Faserverbundwerkstoffe): Das  Projekt adressiert die
Fehleranfélligkeit von Tape-Legeprozessen. Produktions-
stillstand und Produktausschuss werden aktiv vermieden. Dies
fordert die Attraktivitat automatisierter und verschnittarmer
Herstellungsprozesse von FVK.

Defizite aktueller Qualitatssicherungssysteme fiir Tape-Legeprozesse

In den letzten Jahren wurden Online-Qualitatssicherungssysteme fur Automated Tape Laying
(ATL) bzw. Automated Fiber Placement (AFP) Prozesse im Rahmen akademischer und
industrieller Forschungsprojekten entwickelt, um die Produktivitat dieser Prozesse zu steigern.
Diese Systeme erfassen wahrend der automatischen Faserablage entstandene Fehler, wie
beispielsweise Gassen, Uberlappungen und Falten. Allerdings konnen Fehler erst erkannt
werden, wenn diese bereits abgelegt wurden. Eine aktive Fehlervermeidung ist mit diesen
Anséatzen nicht moglich.

Auf Basis der Online-Daten dieser Qualitatsiiberwachungsystemen wurden In-situ“-
Simulationsansétze entwickelt, die die "as-built"-Eigenschaften eines abgelgten Bauteils
simulieren. Damit wird eine Entscheidung ermdglicht, ob ein entstandener Fehler im
abgelegten Laminat verbleiben kann oder entfernt werden sollte. Da die Daten wahrend des
Ablegeprozesses erfasst werden, stehen jedoch nur sehr kurze Simulationszeiten zur
Verfligung, wodruch eine genaue Vorhersage der Bauteileigenschaften erschwert wird. Ein
weitere Nachteil dieser Systeme ist, dass sie zwar Defekte im Laminat bzw. Preform, aber nur
in sehr begrenztem Umfang Defekte im Eingangsmaterial (z. B. Abweichung des
Faservolumenanteils, geometrische Toleranzen) erkennen kénnen. Dies ist insbesondere fir
thermoplastische Prepreg-Tapes entscheidend. Diese weisen deutlich haufiger Materialfehler
auf als etablierte und ausgereifte Epoxid-basierte Prepreg-Tapes. Im Gegensatz zu Epoxid-
Prepreg-Tapes werden materialbedingte Defekte (z. B. Porositdt) zudem bei der laser-
basierten In-situ-Konsolidierung von thermoplastischen Tapes durch den Entfall einer
nachgeschalteten Autoklavkonsolidierung nicht mehr kompensiert. Daher ist die
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Materialqualitat von thermoplastischen Prepreg-Tapes von entscheidender Bedeutung, um
eine hohe Prozesstabilitat und Laminatqualitat zu erreichen.

Aktive Fehlervermeidung durch kontinuierliche, zerstorungsfreie Qualitatsanalyse von
UD-Tapes

Ziel des TapeCheckSim-Projektes ist es, das Auftreten von materialbedingten Fehlern bei der
automatisierten Faserablage von thermoplastischen Prepreg- und Trockenfaser-Tapes zu
vermeiden. Dies wird durch eine vorgelagerte Qualitdtsanalyse des Materials realisiert. Zu
diesem Zweck entwickeln die SURAGUS GmbH (Dresden, Deutschland) und die Textechno
H. Stein GmbH & Co. KG (Ménchengladbach) geeignete Sensorsysteme, die durch eine
kontinuierlichen, zerstérungsfreien Prifung eine 100 % Inspektion des Tape-Materials
ermdglichen. Materialfehler werden dabei auf der Tape-Spule erkannt und lokalisiert. Diese
Informationen bilden den ,digitalen Zwilling® einer jeden Tape-Spule. Die Zusammenhéange
zwischen der Tape-Qualitat und den daraus resultierenden  mechanischen
Verbundeigenschaften werden am Insitut fir Texiltechnik Aachen (ITA) untersucht.

Die Bahnplanungssoftware des Tape-Legesystems liefert Informationen (ber die
Ablegeposition eines Materialabschnittes im Bauteil. In der ,pre-build“ Bauteilsimulation, die
am ITA entwickelt wird, werden die Ablegepositionen und die Materialeigenschaften eines
Tape-Abschnittes zu einem digitalen Zwilling des fehler-behafteten Bauteils verknlpft. Das
Simulationsmodell ermdglicht damit eine Prognose, ob der induzierte Fehler im Bauteil zu
einem kritischen Bauteilverhalten fihren wirde bevor der Tape-Legeprozess Uberhaupt
gestartet wurde. In einem kritischen Fall wird der entsprechende Tape-Abschnitt durch das
Tape-Legesystem ausgeschnitten und somit nicht abgelegt. Die neue Prozesskette wird auf
den Anlagen der AFPT GmbH (Dérth, Deutschland) implementiert. Die Implementierung der
notwendigen Infrastruktur fir den Datenaustausch zwischen den einzelnen Teilsystemen und
die Datenverarbeitung wird von der nebumind GmbH (Taufkirchen) durchgefihrt.

Druch den Entfall von hohen Nebenzeiten fur die Prifung und Fehlerkorrektur, tragt die aktive
Fehlervermeidung zu einer Produktivitatssteigerung von Tape-Legeprozessen bei. Durch die
Vermeidung von hohen Sicherheitsaufschlagen kann der Materialeinsatz weiter optimiert
werden. Die gewonnenen Erkenntnisse tiber den Zusammenhang zwischen Tape-Qualitat und
mechanischen Bauteileigenschaften vereinfachen die Materialauswahl und erhdhen die
Zuganglichkeit der Tape-Legetechnologie fiir den Anwender.
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