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DLR — Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt e.V.

Offentlich geférderte non-profit Organisation

Forschungsbereiche

» Forschungseinrichtung * Luftfahrt
. Raumfahrtagentur — + Raumfahrtforschung und -technologie
+ Projekttrager —— * Energie

— « Transport

— « Sicherheit

e Digitalisierung (Querschnittsprojekte ,Factory of the Future®, ,Condition Monitoring*)
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Standorte des DLR

« Mehr als 9.000 Mitarbeitend
» 54 Institute und Einrichtungen
® 30 Standorte Aachen-Merzbriick

* Auslandsburos in Brussel, Paris,
Tokio und Washington.
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DLR - Institut fur Faserverbundleichtbau und Adaptronik
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Digitalisierung und Industrie 4.0
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DLR - Institut fur Faserverbundleichtbau und Adaptronik

Vision

Intelligenter Systemleichtbau
fur ein emissionsfreies Morgen
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,Digitalisierte Fertigung fur eine emissionsfreie Mobilitat*
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Digitalisierung als Weg zu mehr Nachhaltigkeit?

\/’*7

Rohstoffgewinnung Fertigung

i DLR
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Digitalisierung als Weg zu mehr Nachhaltigkeit?
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Rohstoffgewinnung
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Was bedeutet ,,Nachhaltigkeit“?

DY G00D HEALTH QUALITY GENDER
POVERTY ANDWELL-BEING EDUGATION EQUALITY

DECENT WORK AND 9 INDUSTRY, IRHOVAT 0K 10 REDUGED SUSTAINABLE CITIES 12 RESPONSIBLE
ECONOMIC GROWTH ANDINFRASTRUCTURE INEQUALITIES G ES ﬂnilllﬂl;]ﬂg:[ﬂ
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ACTION

ANDSTRONG FIJH THEGOALS
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»[...] eine Entwicklung, die den BedUrfnissen der
heutigen Generation entspricht, ohne die
Maéglichkeiten kinftiger Generationen zu gefdhrden,
www.nachhaltig-forschen.de  INre eigenen Bedurfnisse zu befriedigen.« (1987)
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Was bedeutet ,,Nachhaltigkeit” im Flugzeugbau? \wlgiz

Qualitét bedeutet

; .. . . . ~ Nachhaltigkeit, aber auch :
Der globale Luftverkehr ist flr 3 bis 5% der Erderwarmung verantwortlich . lange Produktzyklen

(Quelle: https://www.bdl.aero/de/themen-positionen/nachhaltigkeit/) K/\_/

Ein Flugzeugleben betragt ca. 30 Jahre, wird aber laufend erneuert Effiziente Triebwerke

sparen dagegen 36% ‘
Brennstoff ein —

\\_4‘\\—4/{_‘ P

e

~—

Die Produktion ist fur 0,2 bis 5% des Treibhausgasausstol3es verantwortlich

(bezogen auf das Gesamtleben eines Flugzeugs)
* (je nach Quelle bzw. interner LCA Bewertung)

Ein saurer Apfel, aber es lohnt sich,
~ ihn zu essen, denn er ermoglicht

: auch neue Bauweisen. —
» ~— \_/\_/,____//l

* Um Gewicht einzusparen, wird ein Werkstoff eingesetzt, der

» eneraieintensiv heraestellt wird
[ » kompliziert auszulegen und zu bewerten ist

+ schwierig automatisiert zu verarbeiten |st
« kaum Moglichkeiten zur Nac ‘
+ schlecht recyclingfahig ist
+ fossile Rohstoffe bendtigt
* teuer ist

Forschungspotential


https://www.bdl.aero/de/themen-positionen/nachhaltigkeit/
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Welchen Beitrag kann Digitalisierung fur eine nachhaltige Fertigung leisten?
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Digitalisierungsansatz 1

/

Anforderungen, Digitalisieru ng\
Rohstoffe

Produkt,
Nachhaltigkeit /
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Digital Twin-driven Design: Verkntpfung von Fertigung und Design
Das Virtuelle Produkthaus (VPH) des DLR

Virtual Manufacturing +

Digital Production
Design Begleitende Simulation der
With AS, FT \ / Bauteilfertigung + Integration in das
MDO-Anwendung + Use- VP H Gesamtprodukt

Case spezifische

' End2End Process —
Erweilterung

Design, Manufacturing

Testing for virtual
. / Certification
Virtual ‘ ‘ - =

Faddms |
Testing e Virtual
Dualitat der Betrachtungsebenen: Unit-Testing | it ]~ Ltif S At
(monodisziplinar — z.B. Impact-Simulation) + Integration- = o
Testing (multidisziplinar — z.B. MKS-Simulation) | B ol D

Auslegungsprozess und

M Einzelbewertungfahigkeit

(Analysis as AMC)
With FT
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Digitalisierungsansatz 2

Human Aided Automation
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Human Centered Digitization: Performance Fokus / Nachhaltigkeits Fokus
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Digitalisierungsansatz 2

Human Centered Digitization
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Human Aided Automation am Beispiel automatisierter multirobotischer
Fertigungsprozesse

PROTEC — Video Premiere — DLR Leichtbau



https://leichtbau.dlr.de/protec-video-premiere
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DLR-FA Ansatz fur Digitalisierung Schwerpunkt ,,Digital Twin-driven Design“:

Interaktive Nutzung der digitalisierten
Produktionsumgebung in der Designphase

DIGITAL Schwerpunkt ,,Smart Documentation “:

“~ Twin Interaktive, datenbankgestitzte Erstellung der
zulassungskonformen Bauteildokumentation fur die

1 Bereiche Fertigung und Montage

SOFTWARE
SERVICES

Schwerpunkt ,,Digital Composite Production®
(DigiComP):

Vernetzte Produktionsumgebung mit simulations-
gestutzter, sensorbasierter Erfassung und Tuning von
Schlusselkennwerten und -parametern

/

QUALITY
TARGET

Schwerpunkt ,,Information Modelling*:
Datenbank/Modellbildung fiir auslegungs-relevante
Materialkennwerte inklusive Metadaten zu
Prozesshistorie und Ressourcenbilanz

HARDWARE  Schwerpunkt ,,Life Cycle Analysis (LCA)*“:
SERVICES Erweiterung des Digitalisierungsansatzes auf den

H
\

VIRTUAL
PRODUCT o
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Modeltildung derch Maschinelles Lernen

Wie kommen wir dahin?

R—. Sasnsied
B e L e
ot (ot L von St Ve 0 903 FY R

#* 9 TS R

Dugitale Zwilinge von Aslages

ittstellen
etablieren

* Interoperabilitat
ermdglichen

alisieren o
« Kommunikation
* Modelle von physischen  verbessern:
Prozessen erzeugen « Mensch — Mensch
* \Wissen abbilden * Mensch — Maschine
* Maschine — Maschine
» Fabrik — Fabrik

Automatisieren

* Prozessverstandnis
aufbauen

* Manuelle Tatigkeiten
von Maschinen

ausfiuhren lassen

Ein paar Beispielschritte auf dem Weg:
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Modellbildung durch Maschinelles Lernen

Experimentelle Datenerhebung Modellgenerierung Anwendungsfall

Welche Preformdicke folgt
nach der Komprimierung?

Wie hoch ist der
Relaxationsgrad?

Mit welchen Parametern wird
die ZielgroRe erreicht?

¥ Einflussparameter
78
W '\n\‘e\ ,%o/« D(UCK 07'06/.@/ \
Bauteil- % Prozess-
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Datencontainer Domanenwissen

« Datenbasierte Vorhersage von Produktkennwerten basierend auf Domanenwissen
* Modellinterpretation der Einflisse von Eingangsparametern auf die Zielgro3e
« Ergebnis: Optimales Design von Bauteil-, Material- und Prozessparametern

# & &
| DLR {o chboligke
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Digitale Zwillinge von Anlagen

Ziel:
Digitale Abbilder der realer Fertigungsanlagen

* Manufacturing Execution System (MES) zur automatisierten
Datenverarbeitung aus verschiedenen Quellen und
Offlineprogrammierung in multiplen Koordinatensystemen

* Virtueller Autoklav mit Offline-Strémungssimulation zur
Bestiickungsoptimierung und Onlinesimulation zur prediktiven
Prozesssteuerung

* Virtueller Leitstand mit agiler Dokumentation, semantisch
vernetzten Teilprozessen und Visualisierung in VR/AR zur
ortsunabhéangigen Kollaboration

Motivation

« Ortsunabhangige Uberwachung der laufenden Prozesse
» Dokumentation vergangener Fertigungsprozesse

* Verbindung von Simulation und Hardware

* Erganzung von physisch durchgefiihrten Teilprozessen durch
Simulation zum hybriden Gesamtprozess


https://my.matterport.com/models/oQZqDDeNpYd?organization=Xyb2LJ7WbBe
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Digital Cowork: Agile Fertigungsdokumentation

Anlagenverwaltung in MeisterTask:

* Wartungsplan

» Maschinendokumentation und Anleitungen
* Versuchsplanung

* LDS-Module mit eigener URL

* Filterung durch Tags

* Zuweisung an Verantwortlichen

+ Kommentarfunktion

* ,News-Feed"

» Export als .csv, .json

« API-Schnittstelle
» Migrierbar nach Wekan, Gitlab issues,... '

Ende Bahn 4 ver dem Radius nicht
geschnitten -> manuelles wennen

sssss

VOR 5 MONATEN
Bjérn kommentierte:

Ende Bahn 11 im Ubergang zu Bahn 1 nicht
geschnitten

VOR 5 MONATEN
Bjrn kommentierte

Verschnitt von Bohrung 12 und 13 hing
noch an Faser fest —> Manuelles Trennen

VOR 5 MONATEN
Bjérn kommentierte

Aufgrund von Vorversuchen zur
MaBhaltigkeit des Schneidergebnisses mit + Anhang hinzufiigen
zwei unterschiedlichen Messergecmetrien

' ,(‘_fl-’ I
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Maschinelles Lernen zur Qualitatssicherung
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Autonome Produktionseinheiten

Flexible autonomous production, placement and assembly robot
(Flappybot)

Ziel Entwicklung FlappyBot:

« Mehrere autonome, mobile Robotereinheiten mit
anwendungsspezifischen Endeffektoren

» Eine zentrale Steuerung ermoglicht die jeweilige
Operation durch schwarmahnliche Interaktion mehrerer
Einheiten

« Erstanwendung: Fertigung grol3er, flachiger
Faserverbundlaminate durch mobile Robotik als Add-On
oder Ersatz herkbmmlicher Portalsysteme

Motivation:

* Produktivitat und Redundanz durch Multiagentensytem
und verteilte Ki

« Skalierbarkeit durch variable Anzahl kooperierender
Einheiten ohne starre Filhrungskinematik und Kabel

* Produktion robust durch zentrale Steuerung und
Austauschbarkeit einzelner Einheiten im Storfall

» Geringere Investitionskosten als Portalsysteme da
kleiner Hardwareumfang ohne Schwerlastfundamente

i DLR

5
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Nachhaltigkeit durch Digitalisierung:
,Mehr als nur 1% von 3% etwas effektiver machen*

QUALITY DECENT WORK AND INDUSTRY. IRKOVATION 1 RESPONSIBLE 1 CLIMATE 1 PARTNERSHIPS

CONSUMPTION
ANDPRODUCTION

EDUCATION ECONOMIC GROWTH ANDINFRASTRUCT URE

ACTION FOR THE GOALS
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DigiComP: das smarte Okosystem fiir den Faserverbund-

leichtbau und der Ursprung von Fertigungsdaten
Mark Opitz

SCOPRA, CURESIM und RINSE: Assistenten und

Wissenstrager in der Faserverbundfertigung
Dr. Nico Liebers, Dominic Bertling

Smarte Leichtbau-Produktionstechnologien in der Anwendung:

Was konnen Maschinen aus Produktionsdaten lernen?
Dr. Christoph Brauer, Anja Haschenburger

Nachste Ausfahrt ,First time right®: Virtuelle Fertigung am

Beispiel des Aushartungsprozesses im Virtuellen Autoklav
Hakan Ucan, Anja Haschenburger

Smarte Dokumentation: Assistent zur intelligenten

Zusammenfuhrung von Daten und Informationen
Dr. Falk Heinecke




