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1. Wissenschaftliche/technische Ergebnisse

Aufzahlung der wichtigsten wissenschaftlich-technischen Ergebnisse und anderer
wesentliche Ereignisse im Berichtszeitraum.

HAP 1 Bauweisen

In HAP 1 wurden keine weiteren Ergebnisse im Berichtszeitraum generiert.

HAP 3
Thermoformprozess bei starker, doppelter Krimmung (BT BGF, Stuttgart)

Zur Analyse der Grenzen des Thermoformens bei starker, doppelter Krimmung werden
Schikane-Bauteile einer angedeuteten Flugzeug-Turumgebungsstruktur (DSS fir Door
Surround Structure) analysiert und gepresst.

Fur die Pressfertigung des DSS-Bauteils wurde zunadchst eine Prozesssimulation zur
Bestimmung des Spring-in in Ansys 2020 durchgefiihrt. Dazu wurde ein von Convergent Inc.
entwickeltes und am DLR modifiziertes Materialmodell fur teilkristalline Werkstoffe
verwendet. Als Lagenaufbau diente zunachst ein generischer quasiisotroper Lagenaufbau.
Die Simulation startet bei dem Punkt in dem Prozess, an dem das Tooling in der Presse
komplett geschlossen wurde und simuliert die Abkihlung und Kristallisierung des Bauteils.
Auf Basis dieser Simulation wurden durch mehrere iterative Optimierungen eine
Geometrievariation berechnet, die dafiir sorgt, dass durch den Spring-in die Geometrie in die
Wunschform deformiert wird, der Spring-in also nach der Fertigung ausgeglichen ist.

0,00034235
0 Min

Abbildung 1: Berechnete Spring-in-Verformung eines Ausschnitts des DSS-Bauteils

Nach der Optimierung der Geometrie zur Kompensierung des Spring-in wurde das Bauteil in
Umformsimulationen weiter untersucht. Dabei wurde der generische quasiisotrope
Lagenaufbau in PamForm als Organosheet implementiert und in die gewiinschte Form
gepresst. Die Scherung wahrend der Umformung fuhrt dabei zu lokalen Aufdickungen und
Verdinnungen, die abhangig von der Lagenorientierung ermittelt wurden.
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Abbildung 2: Lokale Aufdickungen (rot) und Verdiinnungen (blau) durch Verscherung bei der
Umformung einer 45°-Lage

Thermoformen mit integrierter Co-Konsolidierung (BT ZLP, Augsburg)

In AP3.4 wurde die Entwicklung des kombinierten Thermoformens und Co-Konsolidierens
am ZLP in Augsburg abgeschlossen. Analysen des Probekoérperbauteils zeigen hohen
Konsolidierungsgrad, jedoch geringe oberflachliche Abzeichnungen. Dies konnte auf
Degradationseffekte beim lokalen und oberflachlichen Vorheizen im gedéffneten Tooling
hinweisen.

Abbildung 3: Probekdrper aus dem kombinierten Thermoform- und Co-Konsolidierung-
Prozess

Die Bewertung der Oberflachendefekte erfolgte mittels Messung des Reflexionsverhaltens
auf der betreffenden Flache, und wurde im Zusammenhang mit den Prozessparametern
abgeglichen.
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Abbildung 4: Prozentuale Bauteilflache mit beeintrachtigtem Reflexionsverhalten innerhalb
des Faktorraums bei konstanter Organoblech-Aufheiztemperatur

Das Ziel, einen automatisierten Thermoformprozess inkl. integrierter Co-Konsolidierung
umzusetzen, wurde erreicht. Dabei wurden die Prozessparamater (Prozesszeiten,
Temperaturen, Driicke) mittels Umformsimulation und Versuchsreihen zur Verbesserung der
Anbindungsqualitat optimiert.

Im Zusammenhang mit den Analysen konnte die Masterarbeit von Niklas Dornstadter
entstehen und im November 2022 abgeschlossen werden.

HAP 4
AP4.1
Elektrisches Widerstandsschweil3en bei groRen Strukturen

Fir das elektrische WiderstandsschweiRen wurde die Ubertragung auf eine Versuchsanlage
zum Schweil3en von Druckschott-Segmenten durchgefihrt, begleitet und unterstutzt.
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Abbildung 5: Definition von Aufheizverhalten und Prozessfenster auf der PAG TZA
Schweil3spinne
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Abbildung 6: eWS-Anlage in letzter Ausbaustufe am DLR (links) und Anlage zum Schweil3en
von Druckschottsegmenten bei der PAG (rechts)

Dazu wurden letzte Versuchsreihen im hochskalierten Mafstab durchgefiihrt (siehe
Abbildung 7, 1500mm SchweiRnahtlange, S-Schlag-Schikane und durch I-Stringer
angedeuteter Z-Stringer).

Abbildung 7: 1500mm-Schweil3proben, CF PPS (rechts)

Weiterhin wurden zerstorungsfreie Prufungen (100% Kontrolle per Wasserultraschall)
durchgefuhrt und zur Verfigung gestellt.
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Abbildung 8: Exemplarische Darstellung der WUS Prifergebnisse einer halben
Schweil3probe (20220209 _V?2r)

Fur die Ubertragung wurden Versuchsreihen an der Anlage fiir die SchweiRungen der
Druckschott-Segmente prozessseitig ausgewertet und zusammengefasst folgendes Prozess-
Rezept Gibergeben:

XXX

- Temperaturmaster flir den Start des Schweil3prozesses ist der kélteste Heizkreis (RK_4) >
Temperierung der Schweil3spinne bei 149,1°C abschalten

- 60s warten, fur Temperaturausgleich/ Vermeidung von Hotspots an Heizpatronenpositionen
(TVorhersage_SchweiBbeginn = 14812°C)

- Schweil3prozess: (170V_3s_1V_0,5S)20x bei pschweitnant_heizen = 0,6bar

- Druckanstieg auf pschweignaht_konsolidieren = 8bar im Anschluss an den Heizzyklus
—> Tmin_schweiBnaht _vorhersage = 310°C  (>Tk)
= Tmax_schweiBnaht _Vvorhersage = 341,5°C (<< Tpegradation)

XXX
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Abbildung 9: Zeit — Spannung — Temperatur — Zusammenhang, eWS-Anlage TZA, 1500mm-
Schweil3proben, CF PPS

Elektrisches Widerstandsschweil3en bei komplexen Strukturen

Im vorherigen Berichtszeitraum wurden die ersten Schweil3versuche mit den neuartigen
Schweilielementen durchgefihrt.

Der Aufbau fur den SchweiRversuch gestaltet sich wie folgt:
Versuchsvorbereitung:

e Einlegen der ersten Schweil3platte
e Einlegen des SchweilRelements

e Einlegen der zweiten Schweil3platte
e Einlegen des oberen Flgetoolings

Versuchsdurchfiihrung

e Aufbringung des Figedrucks

e Aufbringung des Kontaktierungsdrucks
e Anlegen der elektrischen Leistung

e Aufheizprozess

e Abschalten der elektrischen Leistung

e Passiver Kiihlprozess

Auf Abbildung 10 ist der Versuchsaufbau dargestellt.



Abbildung 10: Versuchsaufbau mit Platten und SchweilRelement (links), Oberes Fiigetooling
und angelegte Prozessdriicke (rechts)

Die verwendeten Prozessparameter lauten wie folgt:

e Stromstarke | =15 A

e WiderstandR=4,4 Q

e Fugedruck ps = 0,2 MPa

e Kontaktierungsdruck px = 1,0 MPa
e Prozessdauert=56s

Die Temperatur wurde mittels Thermoelementen des Typs K aufgezeichnet. Der
Aufheizprozess wurde gestoppt, sobald zwischen den Rovings im Schwei3element 380 °C
erreicht wurde. Auf den Rovings zeigte sich eine Temperatur von 430 °C. Die Aufheizkurve
und die verschweil3ten Platten sind auf Abbildung 11 dargestellt:
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Abbildung 11: Verschweil3te Probe (links), Aufheizkurven auf und neben den Rovings
(rechts)

Aus den Fugungen wurden Schiliffbilder durch Mikroskopieaufnahmen erzeugt:



Abbildung 12: Schliffbild einer Fligung mit oberer Platte, Schweil3element (Mitte) und unterer
Platte

Das Schliffbild zeigt eine vollflachige Figung im Interface. In den Randbereichen sind
vereinzelt Poren ersichtlich. Der Versuch wurde bei einem fir Widerstandsschweil3ungen
geringen Druck bei 0,2 MPa durchgefiihrt, wodurch sich die leichte Porositat erklaren lasst.
In folgenden Versuchen wird untersucht, ob sich die Porositdt durch hohere Dricke
verhindern lasst.

AP4.2

In Route B, eine Sandwichbauteil-Ausschnitt mit mehreren Flugestellen, wird das
Ultraschallschwei3en eingesetzt. Daflir wurde die Bauweise und die Fugereihenfolge sowie
die einzusetzende Prozessfiihrung festgelegt. Diese erfolgt mit einzelnen statischen
Schweil3punkten sowie in kontinuierlicher Art.

Abbildung 13: USS-Anlage am DLR ZLP Sud mit Konfiguration cUS (rechts oben) und
PunktschweilRen (rechts unten)

Die Bauweise wurde ausdetailliert und alle Fertigungsschritte, hierzu gehdren das statische
und kontinuierliche Ultraschallschweil3en als finale Prozesse, festgelegt.



Abbildung 14: im Konsortium geplanter Demonstrator einer Sandwich-Struktur,
Explosionszeichnung (rechts) und Flgestellen (unten)

Es wurde eine Testmatrix zur Durchfihrung von Vorversuchen (Prozessfindung) und
Uberpriifung der Fiigenahteigenschaften (Testing bei der PAG) erstellt. Mit ersten
Schweil3versuchen wurden noch Ende 2022 gestartet.

Abbildung 15: SchweiRRversuchsaufbau fiir Proben mit vollstandigem Uberlapp, Halbzeuge
(rechts oben) und Schweil3proben (rechts unten)
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Abbildung 16: SchweiRversuchsaufbau fur Proben mit Single lapp Konfiguration (links),
verwendete Halbzeuge (rechts)

AP4.3
Beim Induktionsschweif3en konnten folgende Ziele erreicht werden:

- Konstruktion & Herstellung eines Endeffektors: zunachst wurden statische Versuche
und dann Versuche an einer Linearachse durchgefiihrt. Nun ist der Prozess
robotergefiihrt und weil3t eine pneumatische Druckaufbringung auf.

Statisches SchweiBBen Kontinuierliches SchweiBen, Vorlaufrolle, Robotergestiitzte Prozessfihrung,
gekUhite Nachlaufkonsolidierung Induktornahe Oberfidchenkihlung Konzentrische Oberflachenkihlung,
Regelbare pneumatische Druckaufbringung

Abbildung 17: Entwicklungsstufen des Induktionsschweif3en im Projekt bis Ende 2022 (Bild
rechts Berichtszeitraum 2023)

- ldentifikation relevanter Messgrof3en - Datenakquise mit integrierter Messtechnik
zur Inline-Erfassung von:

- Temperatur > Flgezone: Thermoelemente
- Oberflache: Pyrometer x2 (vor- und nachlaufig)
- Elektrische GroRen - Induktorstrom: Stromwandler + Oszilloskop

- Maschinenleistung (U, I, P) Giber Ethernet-
Schnittstelle
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Abbildung 18: Messtechnik des InduktionsschweilBwerkzeugs

Bewertung des Wechsels von Horizontal- auf Vertikalwicklung:
+ Vermeidung von Uberhitzung an Kanten
+ Gleichmaligere Heizbildbreite
+ Bessere Zuganglichkeit fur Oberflachenkihlung

- Geringere Temperatur im Induktor Zentrum
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Abbildung 19: Induktor-Varianten mit Horizontal- (links) und Vertikalwicklung (rechts)
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Abbildung 20: SchweiRergebnisse mit Horizontal- (links) und Vertikalwicklung (rechts)

Werkstoffliche Analysen von Schweil3proben

Mikroskopische Analysen zeigen die Anbindung von additive aufgetragenem
Zusatzwerkstoff, zum einen im Bereich der Figezone beim Ultraschallschweil3en
(Energierichtungsgeber, Referenz Folien-Energierichtungsgeber) und zum andern zur stoff-
und formschlissigen Versiegelung der Fligenahtkanten.

WeldSealer Verschweil3ter Bereich

Nicht aufgeschmolzener Bereich?

Verschweilter Bereich

Schwarze Bereiche = Fehlende Matrix

Analysierter Bereich: . s
Abbildung 21: USS-geschweil3te Probe aus CF PPS, Folien-Energierichtungsgeber, mit
deutlicher Porositat in der Fuigezone

Mehrheitlich Angebundener Bereich

_Probenmitte

WeldSealer

Schwarze Bereiche = Fehlende Matrix =

Analysierter Bereich: g T
Abbildung 22: USS-geschweil3te Probe aus CF PPS, WeldSealer-Energierichtungsgeber, mit
deutlicher Porositat in der Fligezone, aber kompakt im Bereich des ED-Auftrags
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WeldSealer

Ldcke

WeldSealer

Vereinzelt
angebunden

Abbildung 23: Anbindungsbereich des per WeldSealer aufgetragenen PPS-Zusatzwerkstoffs
mit deutlichen Fehlstellen

Es zeigt sich, dass der WeldSealer Prozess einsetzbar ist. Hohe Potentiale im
Zusammenhang mit der Erstellung des Energierichtungsgebers fiir das Ultraschallschweil3en
und als Versiegelung von Laminat-Fugeverbindungen konnten nachgewiesen werden (auch
mechanisch, in 2021). Es zeigen sich aber auch noch zu verbessernde
Gefligeauspragungen, in der Fligezone sowie beim Versiegeln. Strategien sind eine andere
Energierichtungsgebergeometrie (z.B. dreiecksférmig) und eine alternative
Oberflachenvorwarmung (z.B. IR-Bestrahlung anstatt Heil3luft).

HAP 5

Die im letzten Jahresbericht vorgestellten Methoden zur Qualitatssicherung werden fortan
zur Prozessentwicklung genutzt. Die Mdoglichkeiten des Transfers zu den bei der PAG
laufenden Prozessen wurden abgestimmt.

Das betrifft zum einen die online-Prozesskontrolle und zum andern die Datenerfassung und
dessen Weiterverarbeitung.

Die Prozess-Bewertung und Qualitatssicherung mittels Kl wird nicht im Rahmen des Projekts
aufgebaut, sondern kann nur konzeptionell betrachtet werden. Denn dafiir sind besonders
umfangreiche Versuchsreihen erforderlich, um grol3e Datenmengen erheben zu kdnnen.

Nichtsdestotrotz zeigt sich das Ultraschallschweif3en als geeigneter Prozess, um aus den
Prozess-Einstellgrof3en, den messbaren Prozessdaten und den Fugenahteigenschaften ein
System zu erzeugen, bei dem nach dem SchweiRen Vorhersagen zur erzeugten Qualitat
getroffen werden kénnen.

Grundsatzlich wird bei den eingesetzten Verfahren immer bedacht, méglichst alle relevanten
Prozessverhéltnisse (z.B. Driicke, Temperaturen) zu erfassen, um Qualitdt und
Wiederholsicherheit, somit Robustheit zu gewahrleisten.
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Different Parameter

Values Lss
AP 4.2 UltraschallschweiRen I Sampies
I I I I LSS Values: Class Labeis
B Date n erfassung : a b c d e 30MPa, 26MPa, 31.7MPa... I:R:ggl’]ﬂ:slﬂn

- Einstellparameter
- Prozess-Messwerte
- Proben-Eigenschaften

Moving Average & Divide in Sub-
Sequences & Create Single Values

. h T

900 A0 fad ml
[T ——— Labelthe
data

Welding
Process

Final Results:

- Sequentielle Daten 72% acc (FCNN)

- Einzelwerte

1DCNN

- Ergebnisvorhersage
- Klassifikation
- Konkrete Eigenschaften

Prinzipielle Vorgehensweise zur USS-KI

Abbildung 24: Ubersichtdarstellung des Konzepts zur Kl beim Ultraschallschweizen

HAP 6

Das elektrische Widerstandsschweil3verfahren konnte bis zur industrialisierten Anwendung
beim Projektpartner PAG (Standort Augsburg, TZA) entwickelt werden. Dafir wurden
gemeinsame Versuchsreihen und eine Demonstratorfertigung auf der Anlage im TZA
unterstutzt (vgl. AP4.1).
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Zusammenfassung bisheriger Verdffentlichungen seit Projektstart bis Ende 2022
Konferenzen:

= Menke, N., Dhondt, M. C.: Focused Inductive Heat Generation in Weld Zones of Carbon
Fibre Laminates by Magnetic Field Manipulation and Carbon Fibre Susceptors, 5th
International Conference & Exhibition on Thermoplastic Composites ITHEC Bremen, 2020

= Endrass, M. et al.: Towards an increased reliability of resistance welded joints for aircraft
assembly, ITHEC, Bremen, 2020

= Jarka, S et al.: Thermoplastic processing technologies towards Industrialization, SAMPE
Europe, Hamburg, 2022

Fachartikel:

= Composites World: Automated aerocomposites production: Liquid molding or welded
thermoplastic?, Interview, 16.10.2020

= in Vorbereitung: Endrass, M. et al.: Towards Maturation of Resistance Welding Process for
Structural Composite Applications in Aviation, SAGE Journal (Composites and Advanced
Materials — Welding of Thermoplastic Composites)

Promotionen:

= Manuel Endral3, laufende Promotionsarbeit, Arbeitstitel: Industrialisierung des elektrischen
Widerstandsschweil3prozesses, geplante Fertigstellung: 2024

= Simon Bauer, laufende Promotionsarbeit, Arbeitstitel: Erhohung der geometrischen
Komplexitat beim elektrischen Widerstandsschweil3prozess, geplante Fertigstellung: 2025

= Alexander Sanger, laufende Promotionsarbeit, Arbeitstitel: Thermische Simulation beim
statischen Widerstandsschweil3prozess, geplante Fertigstellung: 2024

Studentische Arbeiten:

= Weng, C.: Weiterentwicklung eines automatisierten Prozesses zum Modifizieren von
Fugestellen faserverstarkter, thermoplastischer Strukturbauteile durch Materialzugabe mit
stoffschliissiger Anbindung, Bachelorarbeit, DLR BT ZLP, HS Minchen, 2021

= Bock, S.: Further development of an automated process for applying thermoplastic material
onto fiber reinforce thermoplastics as pre- and postprocessing of joints, Masterarbeit, DLR
BT ZLP, Uni Augsburg MRM, 2021

= Singer, N.: Untersuchung von Einflussgrossen auf die Kristallisation bei Fligeprozessen
thermoplastischer Faserverbundwerkstoffe, DLR BT ZLP, RWTH Aachen, 2021

= Dornstadter, N.: Erweiterung des Thermoformprozesses mittels automatisierter Co-
Konsolidierung von CF/PPS Organoblechen, DLR BT ZLP, Uni Augsburg MRM, 2022

= Ulmer, A.: Kontinuierliches und MultiSpot-Ultraschallschwei3en von CF LM PAEK
Laminaten mit WeldSealer — Vor- und Nachbehandlung, Masterarbeit, DLR BT ZLP, Uni
Augsburg MRM, 2023
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Einbindung in die Lehre:

= Dr. J. Haubrich — Werkstoffe der Luft- und Raumfahrt (H-BRS), Eingebundene Inhalte aus
HoTStufF: Fugeverfahren fir CFK, Gefligeeinfluss von Schweil3prozessen

= Prof Dr.-Ing. M. Kupke: Faserverbundkunststoffe fir Ingenieure (Uni Augsburg),
Eingebundene Inhalte aus HoTStufF: praktische Anwendungsfalle flr Flugzeugstrukturen

» Dr.-Ing. S. Jarka — Flgetechnik fur Faserverbundkunststoffe, Eingebundene Inhalte aus
HoTStufF: Schweil3technologien, Presstechnologien, Qualitatskriterien von
Laminatfugungen, Luftfahrt-Anwendungen
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2. Stand des Vorhabens

Vergleich des Stands des Vorhabens mit der urspringlichen (bzw. mit Zustimmung des ZG
geadnderten) Arbeits-, Zeit- und Kostenplanung. Der Zeitplan sollte die Arbeitspakete/-schritte
mit ihren Sollterminen wiedergeben und ihnen den aktuellen Stand der Arbeiten
gegeniberstellen.

Kurzzusammenfassung Gesamtvorhaben:
- Keine umfanglichen Anderungen bei der Zielsetzung

- Geringer Impact durch verspéteten Projektstart und Minimalbetrieb-Zeiten konnte
bereits im Verlauf des Projekts kompensiert werden

- Geringe Anpassungen bei der DLR-Schwerpunktausrichtung in den Bereich Al-
Demonstrator

- Praktische Hauptarbeiten bei Route B Demonstrator zum Jahreswechsel 2022/2023
gestartet und Weiterfihrung und Abschluss fur 2023 geplant

HAP 1 Bauweisen

Das Vorhaben weist aktuell keine Abweichung zur vorherigen Planung auf. Es sind praktisch
alle Arbeiten in HAP 1 abgeschlossen.

Projektplan in der Ubersicht und vergroRert:

LuFe VI -Verbundprojektvorhaben Plan- Verant-
wortli- | Partner
HoT StufF Datum cher
AP1.3 Demonstrator Bauweisen: Detail-Design und Stress
M1.3.1 _ Stand der Technik und vorhandene Technologie-Konzepte bezgl. RPB Bauweisen 01.03.2020 (01.03.2020 ;|PAG AIRBUS, DLR]
M1.3.2_ Konzepte fiir neuartige, innovative RP Bauweisen entwickelt (Ziel insgesamt min. 3 unterschiediiche Bauweisen) 01.03.2021 |01.03.2021 {PAG  :AIRBUS, DLR
M1.3.3 struktion und Auslegung Full-Scale De A inkl. FR70) 01.12.2020 (01.12.2020 :PAG AIRBUS, DLR|
M1.3.4 _ Konstruktion vorr und Di 7 01.02.2022 (01.02.2022 :PAG AIRBUS, DLR|
M1.3.5  Konstruktion und Di Funktions-Demonstrator B Loop-1 {Grobkonstruktion der Konzepte) 01.12.2021 |01.03.2022 |PAG AIRBUS, DLR| _
M1.3.6 _ Konstruktion und Di Funktions-Dr 8 loop-2 | Konzept) 01.06.2022 |01.06.2022 {PAG  iAIRBUS, DLR H
M1.3.7 und Dir g Funktions-De 01.02.2023 |01.02.2023 PAG AIRBUS, DLR|
AP 1.4 b tung und Auswahl der D atoren (D lection der isen und zur Validierung mit Demonstratoren) m
M1.41 T und erfolgt 01.03.2020 |01.03.2020 PAG AIRBUS, DLR|
ML4.2 Kasten zur erstellt | hinsichtlich Reife und Verwertung abgeschlossen) |01,11.2020 |01.11.2020 PAG AIRBUS, DLR|
M1.4.3 Kasten zur aktualisiert 01.11.2021 |01.11.2021 PAG AIRBUS, DLR|
M1.44  Auswahl der e Aund De A 01.06.2020 |01.06.2020 :PAG AIRBUS, DLR|
M1.4.5 der T Bausteine Loop-1 (gaf. de lection shortlist) 01.09.2021 |01.09.2021 :PAG AIRBUS, DLR|
M1.4.6  Auswahl der e 8 und De B4 ise B 01.09.2022 |01.09.2022 PAG AIRBUS, DLR| !
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LuFo VI -Verbundprojektvorhaben

HoT StufF

AP 1.3 Demeonstrator Bauweisen: Detail-Design und Stress
M1.3.1  Stand der Technik und vorhandene Technologie-Konzepte bezgl. RPB Bouweisen zusammengestellt |
M1.3.2  Kenzepte fur neuartige, innovative RPE Bauweisen entwickelt (Ziel insgesamt min. 3 unterschiedliche Bauweisen) |
M1.3.3  Konstruktion und Auslegung Full-Scale Demonstrator A abgeschlossen(inkl. FR70) |
M1.3.4  Konstruktion von Schikanebauteil und Dimensionierung Testbauteile abgeschlossen |
M1.3.5  Konstruktion und Dimensionierung Funktions-Demonstrator B Loop-1 (Grobkonstruktion der Konzepte) |
M1.3.6  Konstruktion und Dimensionierung Funktions-Demonstrator B Loop-2 (Auskonstruktion ausgewdhltes Konzept) |
M1.3.7  Konstruktion und Dimensionierung Funktions-Demonstrator B abgeschlossen |

AP 1.4 Konzepthewertung und Auswahl der Demonstratoren (Down-Selection der Bauweisen und Konzepte zur Vi
M1.4.1  Technologiescreening und Potentialabschitzung erfolgt |
M1.4.2  Morphologischer Kasten zur Gesamtprozesskettenentwicklung erstellt (Bewertung hinsichtlich Reife und Verwertung abgeschlossen) ||
M1.4.3  Morphologischer Kasten zur Gesamtprozesskettenentwicklung aktualisiert |
M1.4.4  Auswah! der Technologie-Bausteine umzusetzender Prozessroute A und Demonstrator-Bauweise A |
M1.4.5 Bewertung der Technologie-Bausteine Loop-1 (ggf. down-selection shortlist) |
M1.4.6  Auswahl! der Technologie-Bausteine umzusetzender Prozessroute B und Demonstrator-Bauweise B |

a Verant- 2022

Plan- .
wortli- Partner o Qz o3 od
Datum . Vot bt Vot

=1

01.03.2020 |01.03.2020 EPAG iAIRBUS, DLR
01.03.2021 |01.03.2021 ;PAG AIRBUS, DLR
01.12.2020 |01.12.2020 ;PAG AIRBUS, DLR
01.02.2022 |01.02.2022 iPAG AIRBUS, DLR
01.12.2021 |01.03.2022 EPAG AIRBUS, DLR
01.06.2022 |01.06.2022 :PAG AIRBUS, DLR
[]01.02.2023 |01.02.2023 iPAG AIRBUS, DLR

‘Validierung mit Demonstratoren) :

01.03.2020 |01.03.2020 :PAG  :AIRBUS, DLR
01.11.2020 |01.11.2020 {PAG  iAIRBUS, DLR
01.11.2021 |01.11.2021 ;PAG  :AIRBUS, DLR
01.06.2020 |01.06.2020 {PAG  iAIRBUS, DLR
01.09.2021 [01.09.2021 {PAG  AIRBUS, DLR |
[|01.09.2022 |01.09.2022 iPAG  {ARBUS,DIR| i | | i : ! P

cher

Status und Anderungen auf einen Blick:

Arbeiten im Zusammenhang Route A abgeschlossen

Arbeiten im Zusammenhang Route B im Zeitplan
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HAP3 Einzelkomponentenfertigung

Projektplan in der Ubersicht und vergroRert:

LuFe VI -Verbundprojektvorhaben Verant-
Plan- .
wortli- Partner
HoT StufF Datum her
AP 3.2 (Kalt-)JUmformen
M3.2.1 _ (A+B) Evaluierung aller zur Zeit filr (Kait-)Umformprozesse in Frage Halbzeuge und Versuche zu deren Umformverhalten 1 #NV #NV PAG DLR
M3.2.2__B: Durch Umformprozess erzeugte Preform fur 30- Small Scale Demonstrator an AP3.4 geliefert HNV #NV PAG DLR
M3.2.3__ B: Einsatzreife des Verfahrens zur Pref fur -D HNV #NV PAG DLR
AP3.3 Press-Thermofermen
M3.3.1__ (A+B) Verevaluierung des Technologie-Bausteins anhand Stand der Technik verfigbar 01.02.2020 (01.02.2020 :PAG DLR
M3.3.2__ A Bereitstellung von vermessenen mit Key Feature-Elementen aus AP3.3 01.09.2020 (01.09.2020 :PAG DLR
M3.3.3 A ife eines Press-T form Verfahrens zur llung ven Bauteilen fur einen. De 01.05.2021 (01.05.2021 :PAG DLR
M3.3.4 A Bereitstellung von vermessenen Full-Scale aus AP3.3 01.02.2021 (01.02.2021 :PAG DLR
M3.3.5 _ A: Bereitstellung vermessener Full-Scale Einzelteile fur den Dy AausAP3.3 01.06.2021 (01.03.2022 iPAG DLR
M3.3.6  A2: Bereitstellung von konsolidierten Test-Coupons aus AP3.3 01.12.2020 (01.05.2021 PAG DLR
M3.3.7 _ A2: Bereitstellung Full-Scale Einzelteile aus AP3.3 01.08.2021 (01.08.2021 :PAG DLR
M3.3.8 8 ife eines Press-T form Verfahrens zur llung von Bauteilen fir einen Neuprogramm-Demonstrator |01.06.2022 |01.06.2022 PAG DLR - 777777
M3.3.9  8: Bereitstellung von Coupons und [Key Featur aus HAP3. 01.08.2022 |01.09.2022 PAG DLR - 77777
M3.3.10 _B: Bereitstellung der Einzelteile aus HAP3 01.12.2022 |01.02.2023 ;PAG DLR .
AP3.4 fahren und € IR
M3.4.1 _ (A+B) Evaluierung aller zur Zeit fiir Konsolidierungs in Frage Prozesse und Versuche mit Prozessen, inklusive{01.03.2020 01.03.2020 iPAG mSquare, DL
M3.4.2  B:1.0) fur 01.12.2020 |01.12.2020 ;PAG mSquare, DL
M3.4.3 onsolidierung eines (oder gaf. meherer) 30- small Scale Demonstrator(en) 01.06.2021 |01.06.2021 :PAG mSquare, DY
M3.4.4 : 2. Of  fiir HNV #NV PAG mSquare, DY
M3.4.5  B:Einsatzreife des Verfahrens zur des -De 01.06.2022 |01.06.2022 ;PAG mSquare, DY -
M3.4.6  (A+B) des Cc anhand Stand der Technik 01.11.2020 |01.11.2020 ;PAG mSquare, DY
M347 A ife eines Ct Verfahrens far 01.04.2021 |01.04.2021 PAG mSquare, DU
M3.4.8  (A+B) Integration eines Co-Konsolidierungs Verfahrens direkt in einen Umformprozess 01.06.2021 |01.01.2022 ;PAG mSquare, DI .
M3.4.9 _ (A+B) O fur den 01.12.2021 |01.03.2022 iPAG  imSquare, DL _ !
M3.4.10  B: ife eines hoch e zur Anbindung von Bauteilen an einen Neuprogramm-Demonstrat#NV #NV PAG mSquare, DI
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LuFo VI -Verbundprojektvorhaben

HoT StufF
AP 3.2 (Kalt-)Umformen
M3.2.1  [A+B) Evaluierung aller zur Zeit fiir (Kalt-)Umformprozesse in Frage kommender Halbzeuge und Versuche zu deren Umformverhalten 1|
M3.2.2  B: Durch Umformprozess erzeugte Preform fiir 30- Small Scale Demonstrator an AP3.4 geliefert
M3.2.3  B:Einsatzreife des Verfahrens zur Preformherstellung fir Neuprogramm-Demaonstrator
AP 3.3 Press-Thermoformen
M3.3.1  [A+B) Vorevaluierung des Technologie-Bausteins anhand Stand der Technik verfiighar
M3.3.2 Az Bereitstellung von vermessenen Einzelteilen mit Key Feature-Elementen aus AP3.3
M3.3.3  A:Einsatzreife eines Press-Thermoform Verfahrens zur Herstellung von Bauteilen fiir einen Substitutions-Demonstrator
M3.3.4 A Bereitstellung von vermessenen Full-Scale Einzelteilen aus AP3.3
M3.3.5  A: Bereitstellung vermessener Full-Scale Einzelteile fiir den Demonstrator A aus AP3.3
M3.3.6  A2: Bereitstellung von konsolidierten Test-Coupons aus AP3.3
M3.3.7  A2: Bereitstellung vermessener Full-Scale Einzelteile aus AP3.3
M3.3.8  B:Einsotzreife eines innovativen Press-Thermoform Verfahrens zur Herstellung von Bauteilen fiir einen Neuprogramm-Demonstrator
M3.3.9  B: Bereitstellung von Coupons und [Key Feature-Elementen] aus HAP3
M3.3.10  B: Bereitstellung der Einzelteile aus HAP3
AP 3.4 Konsolidierungs-verfahren und Co-Konsolidieren
M3.4.1  [A+B) Evaluierung aller zur Zeit fiir Konsolidierungs in Frage kommender Prozesse und Versuche mit ausgewdhiten Prozessen, inklusive|
M3.4.2  B: 1. Optimierungsloop fiir {Induktions-)Konsolidierungsprozess abgeschlossen
M3.4.3  B:Konsolidierung eines (oder ggf. meherer) 3D- Small Scale Demonstrator(en)
M3.4.4  B: 2. Optimierungsloop fir {Induktions-)Konsolidierungsprozess abgeschlossen
M3.4.5  B:Einsatzreife des Verfahrens zur Konsolidierung des Neuprogramm-Demonstrators
M3.4.6  [A+B) Evaluierung des Co-Konsolidierungsprozesses anhand Stand der Technik
M3.4.7  A: Einsatzreife eines Co-Konsolidierungs Verfahrens fir Machbarkeitsdemonstrator
M3.4.8  [A+B)integration eines Co-Konsolidierungs Verfahrens direkt in einen Umformprozess
M3.4.9  (A+B) Optimierungsloop fir den Co-Konsolidierungsprozess abgeschlossen
M3.4.10  B: Einsatzreife eines hoch innovativen Co-Konsolidierungsprozesses zur Anbindung von Bauteilen an einen Neuprogramm-Demonstratq:
] Verant- 2022
Plan- .
wortli- Partner o oz o3 04
Datum N Dt Yt N
cher
1 [#NV [#NV iPAG  (DLR
[anv #NV iPAG  (DIR
_[anv 4NV :PAG  iDLR

-

| |

—F

#NV

tJ#NY

01.02.2020 |01.02.2020 :PAG iDLR
01.09.2020 |01.09.2020 iPAG iDLR
01.05.2021 |01.05.2021 :PAG iDLR
01.02.2021 |01.02.2021 :PAG DLR
01.06.2021 |01.03.2022 :PAG EDLR
01.12.2020 |01.05.2021 iPAG iDLR
01.08.2021 (01.08.2021 :PAG iDLR
01.06.2022 |01.06.2022 :PAG DLR
_|01.09.2022 |01.09.2022 iPAG DLR
_]01.12.2022 |01.02.2023 IPAG DLR

01.03.2020 |01.03.2020 EPAG imSquare, DU
_|01.12.2020 (01.12.2020 iPAG imSquare, DU
01.06.2021 |01.06.2021 ;PAG imSquare, DU

01.06.2022 (01.06.2022 |PAG  mSquare, DL
01.11.2020 |01.11.2020 iPAG  mSquare, DL
01.04.2021 (01.04.2021 {PAG  ;mSquare, DL
01.06.2021 |01.01.2022 iPAG  |mSquare, DLl
01.12.2021 [01.03.2022 iPAG  mSquare, DL

F

NV iPAG  imSquare, DL

#NV ‘PAG  imSquare, Df




Status und Anderungen auf einen Blick:

Thermoformen mit erhdhter doppelter Kriimmung fertig geplant und bereits in
praktischer Umsetzung, Vertiefung in 2023

Versuchsreihen zum Thermoform-Co-Konsolidieren konnten abgeschlossen werden.

HAP4 Flugetechnologie

Projektplan in der Ubersicht und vergroRert:

LuFe VI -Verbundprojektvorhaben Plan- Verant- 2022
wortli- Partner 1} oz 03 o4
HoT StufF Datum cher 25i 26} 27| 28§29} 30|31i32{33|34]35]36

AP4.1 WiderstandsschweiBen

M4.1.1_ Vorevaluierung des Technologie-Bausteins anhand Stand der Technik verfiigbar 01.03.2020 |(01.03.2020 :DLR PAG
M4.1.2  Bewertungsgrundlage des T durch Versuchsreihen erstellt 01.06.2020 |(01.06.2020 :DLR PAG
M4.13 _A: Filgen der Halbzeuge/Preforms {loggle Platten mit Stringeransatz) aus AP4.1 01.10.2020 |01.10.2020 :DLR PAG
M4.1.4__A: Fiigen auf (Sub-JKomponenten-Level (2 Segmente) in AP4.1 01.03.2021 [01.03.2022 :PAG DLR
M4.1.5 _ A:Fiigen der Einzelteile in AP4.1 01.07.2021 (01.03.2022 iPAG DLR
M4.1.6 fur rio (inkl. )(WF: Auspragung, 5c101.12.2020 |01.11.2021 ;DLR PAG
M4.1.7 _ A2: Fiigen auf (Sub-JKomponenten-Level (2 Segmente) in AP4.1 01.09.2021 |01.03.2022 :DLR PAG
M4.1.8  GemaR Auswahl AP1.4 Bau Demonstratoren und T tung 01.12.2021 |01.04.2022 :DLR PAG
AP 4.2 us.
M4.2.1 _ Vorevaluierung des Technologie-Bausteins anhand Stand der Technik verfigbar 01.12,2020 |(01.12.2020 :DLR PAG
M4.2.2  Bewertungsgrundlage des T durch Versuchsreihen erstellt 01.07.2021 |01.10.2021 :DLR PAG
M4.2.3 fur rio F: Auspragung, halten 01.10.2022 |01.04.2023 :DLR PAG
M4.2.4 B Filgen der Einzelteile in HAP4 01.02.2023 |01.11.2023 :DLR PAG
M4.2.5  GemaR Auswahl AP1.4 Bau Demonstratoren und T tung 01.06.2023 |01.12.2023 :DLR PAG
AP4.3 di h
M4.3.1 _ Vorevaluierung des Technologie-Bausteins anhand Stand der Technik verfugbar 01.12,.2020 |(01.12.2020 :DLR PAG
M4.3.2 Bewertungsgrundlage des T durch Versuchsreihen erstellt 01.07.2021 (01.09.2023 :DLR PAG
M4.3.3 fiir rio F: Auspragung, 4 di halten 01.10.2022 (01.12.2023 :DLR PAG
M4.3.4  B:Figen der Einzelteile in HAP4 01.02.2023 (01.02.2023 :DLR PAG
M4.3.5  GemaR Auswahl AP1.4 Bau Demonstratoren und T tung 01.06.2023 [01.06.2023 :DLR PAG \

LuFeo VI -Verbundprejektvorhaben

HoT StufF

AP 4.1 WiderstandsschweilRen
M4,1,1  Worevaluierung des Technologie-Bausteins anhand Stand der Technik verflighar
M4,1,.2  Bewertungsgrundlage des Technologiebausteins durch Versuchsreihen erstellt
M4.1,3  A:Fagen der Halbzeuge/Preforms (Joggle Platten mit Stringeransatz) aus AP4.1
M4.1.4  A:Flgen auf (Sub-JKomponenten-Level (2 Segmente) in AP4.1
M4.1,.5  A:Flgen der Einzelteile in AP4.1
M4.1.6  Technologiestatus-Entwicklung fiir Einsatzszenario abgeschlossen (inkl. Automatisierungskonzept)(WF: Auspragung, Eigenschfaten, Sc
M4.1.7  A2: Figen auf (Sub-)JKomponenten-Level (2 Segmente) in AP4.1
M4.1.8  GemaR Auswahl AP1.4 Bau Demonstratoren und Technologiebewertung abgeschlossen
AP 4.2 US-Schweillen
M4.2.1  Worevaluierung des Technologie-Bausteins anhand Stand der Technik verfiighar
M4.2.2  Bewertungsgrundlage des Technologiebausteins durch Versuchsreihen erstellt
M4.2.2  Technologiestatus-Entwicklung fir Einsatzszenario abgeschlossen{WF: Auspragung, Eigenschfaten, Schadigungsverhalten Schweifnahi
M4.2.4  B:Figen der Einzelteile in HAP4
M4.2.5  Gemalk Auswahl AP1.4 Bau Demanstratoren und Technologiebewertung abgeschlossen
AP 4.3 InduktionsschweilRen
M4.3,1  Worevaluierung des Technologie-Bausteins anhand Stand der Technik verfiighar
M4,3,.2  Bewertungsgrundlage des Technologiebausteins durch Versuchsreihen erstellt
M4.3.3  Technologiestatus-Entwicklung fiir Einsatzszenario abgeschlossen(WF: Auspragung, Eigenschfaten, Schadigungsverhalten Schweinahi
M4.3.4  B:Fugen der Einzelteile in HAP4
M4.3.5  Gemalk Auswahl AP1.4 Bau Demonstratoren und Technologiebewertung abgeschlossen
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Verant- 2022
wortli- Partner o a2 3 o4
cher 25iesi2f |26l 23030 332333435036

Plan-
Datum

01.03.2020 |01.03.2020 iDLR  (PAG
|o1.06.2020 |01.06.2020 DIR  iPAG | bbb
01.10.2020 |01.10.2020 {DLR  PAG
01.03.2021 |01.03.2022 {PAG  |DIR
01.07.2021 |01.03.2022 ;PAG  |DIR
01.12.2020 |01.11.2021 {DIR  (PAG
01.09.2021 |01.03.2022 iDIR  PAG

101.12.2021 |01.04.2022 DLR PAG

1 2]

01.12.2020 |01.12.2020 |DIR PAG
101.07.2021 |01.10.2021 iDLR iPAG
101.10.2022 |01.04.2023 :DLR iPAG
101.02.2023 |01.11.2023 :DLR iPAG
|01.06.2023 |01.12.2023 iDLR PAG

—

01.12.2020 |01.12.2020 :DLR PAG
|01.07.2021 |01.09.2023 (DLR PAG
101.10.2022 |01.12.2023 {DLR iPAG
01.02.2023 |01.02.2023 DLR iPAG
|01.06.2023 |01.06.2023 DLR EPAG

| =

Status und Anderungen auf einen Blick:
- Widerstandsschweil3en von Route Al konnte abgeschlossen werden
- Versuchsreihen zum UltraschallschweiRen fir Route B Ende 2022 gestartet

- Nahtversiegelung per WeldSealer wurde weiterentwickelt und ist auch fur den
Anwendungsfall Route A von Interesse

- Induktionsschweif3en fiir robotergeftinrten Prozess im Aufbau
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Projektplan in der Ubersicht und vergroRert:

HAPS5 Digitalisierung

LuFo VI -Verbundprojektvorhaben

HoT StufF

AP 5.2 Online NDI
M5.2.1 geeigneter und oni if
M5.2.2 _ Technische der und Auswahl NDI (down-selection)
M5.2.3 fiir die D Online NDI
M5.2.4__ Konzept zur der NDT Daten
M5.2.5__ Oniine NDI in Vor-
MS5.2.6 _ Funktion und Umsetzbarkeit NDI Verfahren validiert

AP5.3 Prozessiiberwachung [Online-Qs / Digitale
M5.3.1 _ Die digitale inf fir f ist ; Online-QS Konzept entwickelt
MS5.3.2 _ Graphenorientierte Datenbank (z.B. neodj) ist und wird mit befiillt
M5.3.3  Methoden aus der intelligenz fur sind entwickelt und vaiidiert
M5.3.4 _ Methoden aus der Kinstlichen intelligenz fiir automatische Auswertung der NDI-Priifung sind evaluiert
M5.3.5 _ Korrelation Key Performance Parameter (KPP) zur Bauteilperformance (Test) analysiert
M5.3.6 _Digitale ilakte fiir D liegt vor; Konzept zur Online-QS i i

Plan-
Datum

01.03.2020
01.11.2020
01.05.2021
01.11.2021
01.06.2022
01.12.2022

01.05.2021
01.07.2021
01.06.2022
01.12.2022
01.05.2021
01.12.2021

01.03.2020
01.11.2020
01.12.2021
01.06.2022
01.04.2023
01.12.2023

01.12,2021
01.12,2021
01.07.2023
01.07.2023
01.10.2023
01.04.2023

Verant-
wortli-
cher

PAG
PAG
PAG
PAG
PAG
PAG

DLR
DLR
DLR
DLR
DLR
DLR

Partner

DLR
DLR
DLR
DLR
DLR
DLR

PAG
PAG
PAG
PAG
PAG
PAG

BN

LuFo VI -Verbundprojektverhaben

HoT StufF
AP5.2  Online NDI

M5.2.1  Identifikation geeigneter und online-fihiger/automatisierbarer Messverfahren
M5.2.2  Technische Bewertung der Priifmethoden und Auswahl NDI ([down-selection)
M5.2.3  Automatisierungskonzept fiir die Datenaufnahme Online NDI

M5.2.4  Konzept zur automatisierten Bewertung der NDT Daten

M5.2.5  Online NDI in Prozesskette mit automatisierter Vor-Auswertung implementiert

M5.2.6  Funktion und Umsetzbarkeit NDI Verfahren validiert

AP 5.3 Prozessiiberwachung (Online-QS / Digitale Bauteilakte)
M5.3.1  Die digitale Infrastruktur fiir Prozessdatenerfassung ist implementiert; Online-QS Konzept entwickelt
M5.3.2  Graphenorientierte Datenbank (z.B. neodj) ist implementiert und wird mit Prozessdoten befiillt
M5.3.3  Methoden aus der Kiinstlichen Intelligenz fiir echtzeitfihige Prozessiiberwachung sind entwickelt und validiert
M5.3.4  Methoden aus der Kiinstlichen Intelligenz fiir automatische Auswertung der NDI-Priifung sind evaluiert
M5.3.5  Korrelation Key Performance Parameter (KPP} zur Bauteilperformance [Test) analysiert
M5.3.6  Digitale Bauteilakte fiir Demonstrator liegt vor; Konzept zur Online-QS implementiert
Verant- 2022
Plan- .
wortli- Partner o oz o3 o4
Datum H : : H : : : :
cher

Status und Anderungen auf einen Blick:

|01.03.2020 |01.03.2020 iPAG  (DLR
01.11.2020 |01.11.2020 {PAG  {DIR
01.05.2021 |01.12.2021 iPAG  {DLR
01.11.2021 |01.06.2022 {PAG  iDIR
_|01.06.2022 |01.04.2023 i{PAG  {DLR
|01.12.2022 [01.12.2023 {PAG  (DIR

01.05.2021 |01.12.2021 |DIR EPAG
01.07.2021 |01.12.2021 |DLR iPAG
_|01.06.2022 |01.07.2023 EDLR PAG
01.12.2022 |01.07.2023 |DLR EPAG
01.05.2021 (01.10.2023 EDLR PAG
[|01.12.2021 |01.04.2023 |DLR EPAG

Plangerechte Bearbeitung der anvisierten Themen

KI-Themen kénnen nur konzeptionell betrachtet werden




HAPG6 Validierung

Projektplan in der Ubersicht und vergroRert:

25



LuFo VI -Verbundprojektvorhaben

Pl Verant-
D :" wortli- Partner
HoT StufF atum ther

NV NV PAG  llGey
NV NV PAG  iDLR
NV £ DIR  iPAG
01.11.2020 |01.11.2020 {PAG  :AIRBUS, DLR
NV NV PAG  llGey
ANV NV PAG  IDLR
£ Y PAG  iDIR
01.04.2021 |01.03.2023 {PAG  AIRBUS, DLR|
ANV NV PAG  ilGev
ANV NV pac o
ANV NV PAG  iDLR
NV v PAG  iDLR
M523 A von2 Full-Scale RPB; in Bauweise A 01.09.2021 [01.02.2022 {PAG  AIRBUS, DLR|
M6.2.4__A: Auswertung und Interpretation der Testergebnisse zusammen mit AP1.1 (Komponenten-Level]] 01.10.2021 |01.08.2022 {PAG  :AIRBUS, DLR|
von alterna 2 ANV NV IGCV  iCoriolis
ANV NV PAG  iDLR
ANV NV PAG  iDLR
NV v DIR  iPAG

01.10.2021 |01.10.2021 :PAG AIRBUS, DLR] -

Neuprogramm D trator (hoch i

#NV HNV IGCV Coriolis
#NV HNV PAG DLR
01.11.2022 |01.04.2023 :PAG IGCV, DLR, A
#NV HNV IGCV Coriolis
#NV HNV IGCV Coriolis
#NV HNV PAG DLR
#NV H#NV DLR PAG
M6.3.2 in Bauweise B 01.01.2023 |01.12.2023 {PAG IGCV, DLR, A
M6.3.3  B: Auswenung und Interpretation der Testergebnisse zusammen mit AP1.1 [Coupon-/Element-Level)) 01.08.2023 |01.02.2024 {PAG IGCV, DLR, A

LuFo VI -Verbundprojektvorhaben

HoT StufF

AP 6.2 Substitutions-Demonstrator (Standardtechnologien)

n)

von Halbzeu

von

A: Flgen der Halbzeuge atten mit Stringera

on Halbzeugen/

g teilautom chtung aus AP3.1

Demaonstrat

M6.2.3  A: Bereitstellung von 2 vermessenen Full-Scale RPB-Demonstratoren in Bauweise A

Me.24 A Auswertung und Interpretation der Testergebnisse zusammen mit AP1.1 (Komponenten-Level))

omponent

M6.2,5  A2: Bereitstellung eines (Segment- }Funktmnsdemonstrator A2

Neuprogramm Demonstrator (hoch innovative Prozesse]

ellung von Halbzeugen/P

(=]

[=-]
i

m

llung won Coupons und [

B: Auswertung und Interpretation der Testergebmsse zusammen mit AP1.1 (Coupon-Level)

ellung von Halbzeug

g VO

ellung von P

M6.3.2 B Berert-itellung des Funktions-Demonstrators in Bauweise B

M6.3.3  B: Auswertung und Interpretation der Testergebnisse zusammen mit AP1.1 (Coupon-/Element-Level))
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Verant- 2022
Plan- .
wortli- Partner
Datum
cher

[anv [#NY iPAG  lIGCV

[#NV [#NV iPAG  DIR
[env [#NV iDLR  {PAG I
|01.11.2020 |01.11.2020 {PAG  {AIRBUS, DLR|
[anv [#NY IPAG  {IGCV
Janv [#NV iPAG  DLR
[anv L\ 'PAG  iDIR
|01.04.2021 |01.03.2023 iPAG  |AIRBUS, DLR
[anv [ENY PAG  {IGCV
Janv [#NV iPAG {0
[anv [#NV .PAG  DLR
Janv [#NV iPAG  IDLR
[Jo1.09.2021 |01.02.2022 iPAG  AIRBUS, DLR
|01.10.2021 |01.08.2022 {PAG  AIRBUS, DLR
[anv [#NY HIGCV [ Coriolis
Janv [#NV {PAG  DLR
[anv [#NV iPAG  DLR
Janv [#NV IDLR  {PAG
]01.10.2021 |01.10.2021 {PAG  ;AIRBUS, DLR|

Janv [#NV IGCV | Coriolis
[anv L\ 'PAG  iDIR L
|01.11.2022 |01.04.2023 iPAG  {IGCV, DLR, A|
[anv [ENY IGCV  {Coriolis
Janv [#NV HIGCV [ Coriolis
[anv [#NV .PAG  DLR

ENY [#NY iDLR  iPAG

|01.01.2023 |01.12.2023 EPAG EIGCV, DLR, A
01.08.2023 |01.02.2024 {PAG EIGCV, DLR, A

Status und Anderungen auf einen Blick:

- Enge Zusammenarbeit mit der PAG als industrieller Anwender der
Produktionstechnologie

- Fertigstellung eines vollstdndigen Substitutionsdemonstrators in 2022 erfolgt

- Arbeiten zur Erstellung des Route B Demonstrators haben in 2022 begonnen, sind
aber der Schwerpunkt erst in 2023
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3. Aussicht auf Erreichung der Ziele des Vorhabens

Haben sich die Aussichten fir die Erreichung der Ziele des Vorhabens gegentber dem
urspruinglichen Antrag geéndert (Begriindung)?

Durch das Kompensieren vereinzelter Verzégerungen im bisherigen Projektverlauf wird zum
aktuellen Zeitpunkt von der Erreichung aller urspriinglich definierten Ziele des Vorhabens
ausgegangen. Die urspringliche Ausrichtung der Themen und die geplanten Ziele bleiben
bestehen und sind nach wie vor von besonderem Interesse im Konsortium und dariber
hinaus.

In HAP1 bis HAP6 sind zum aktuellen Zeitpunkt keine Anderungen der Ziele des Vorhabens
zu erwarten

4, Relevante Ergebnisse Dritter

Sind inzwischen von dritter Seite Ergebnisse bekannt geworden, die fir die Durchfihrung
des Vorhabens relevant sind (auch Darstellung aktueller Informationsrecherchen?

HAP 1 bis HAP 6

Es sind keine FE-Ergebnisse Dritter bekannt geworden, die die Arbeiten im Projekt
beeinflussen.

Die regelméaRigen Recherchen, die Teilnahmen der beteiligten Mitarbeiter an internationalen
Konferenzen (z.B. SAMPE 2022, ECCM 2022, ITHEC 2022), die Netzwerkaktivitaten in den
betroffenen Themenfeldern und die wissenschaftlichen Recherchen, etwa Dbei
Abschlussarbeiten und Promotionsvorhaben, zeigen keine Hinweise auf Ergebnisse von
dritter Seite, die fur die Arbeiten im Projekt von besonderer Relevanz sind oder die Arbeiten
im Projekt beeinflussen.

Der wissenschaftliche Fortschritt zu den behandelten Themen wird berlcksichtigt. Dies
erfolgt auch durch den Wissensaustausch zwischen Kollegen aus themenverwandten
Projekten, etwa dem EU Clean Sky 2 Multi-Functional Fuselage Demonstrator Projekt, bei
dem vor allem auch die Fugetechnologien weiterentwickelt werden.

5. Anderungen in der Zielsetzung
Sind oder werden Anderungen in der Zielsetzung notwendig?
HAP 1 bis HAP 6

Es wird keine Notwendigkeit einer Anderung in der Zielsetzung gesehen.
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6. Verwertung der Ergebnisse / Fortschreibung des Verwertungsplans
Jahrliche Fortschreibung des Verwertungsplans:

6.1 Erfindungen/Schutzrechtsanmeldungen und erteilte Schutzrechte, die vom ZE
oder von am Vorhaben Beteiligten gemacht oder in Anspruch genommen
wurden, sowie deren Verwertung (Lizenzen u. a.) und erkennbare weitere
Verwertungsmaoglichkeiten.

Patentanmeldung beim DPMA am 31.03.2021: Werkzeugtechnik beim
Widerstandsschweil3en, Erfinder hierbei sind DLR und PAG, Die weitere Verwertung liegt
beim Einsatz der Schweif3technologie.

Erfindungsmeldung in  08/2022: Konduktions-Element-SchweiRen:  Thermoplast-
schweilRverfahren fiir Laminate durch konduktives Erwarmen von funktionellen
Kohlenstofffaserzwischenschichten

Erfindungsmeldung in 09/2022: Verfahren zur zerstorungsfreien Prufung von Schweil3leiter-
und Verbindungsqualitat mittels Widerstandsthermografie

Weitere Erfindungen und Schutzrechtsanmeldungen zu den gewonnenen Erkenntnissen bei
der Durchfihrung und Anpassung der Umform- und Fligeprozesse werden angestrebt und
im weiteren Projektverlauf abgeschlossen.

6.2  Wirtschaftliche Erfolgsaussichten nach Projektende (mit Zeithorizont) - z. B.
auch funktionale/ wirtschaftliche Vorteile gegeniiber Konkurrenzldsungen,
Nutzen flr verschiedene Anwendergruppen/-industrien in Deutschland oder
dem EWR, Umsetzungs- und Transferstrategien (Angaben, soweit die Art des
Vorhabens dies zulasst).

Da das Thermoformen bereits bei Projektpartnern und in vielen weiteren Industriebereichen
zum Einsatz kommt, ist die Hurde fir die integrative Erweiterung um den Co-
Konsolidierungsprozess gering und aufgrund der zahlreichen denkbaren Anwendungsfelder
naheliegend.

Hervorzuheben ist das elektrische WiderstandsschweiRen mit der besonders hohen
Technologiereife, etwa zu sehen in der Umsetzung in industriellem Umfeld (HAPSG).

Die den Entwicklungen beim US-Schweilen kdnnen Anwendungen im 1:1-Maf3stab
unmittelbar realisiert werden, weitere Optimierungen fihren hier auch zu einem fir die
Industrie unmittelbar einsetzbaren Verfahren mit besonderer Flexibilitat.

Das Induktionsschweil3en erfordert die umfangreichsten Weiterentwicklungen, auch nach
Projektende. Nichtsdestotrotz ist es fur bestimmte Anwendungen eine vielversprechende
Technologie.

6.3 Wissenschaftliche und/oder technische Erfolgsaussichten nach Projektende
(mit Zeithorizont) - u. a. wie die geplanten Ergebnisse in anderer Weise (z. B. fr
offentliche Aufgaben, Datenbanken, Netzwerke, Transferstellen etc.) genutzt
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werden konnen. Dabei ist auch eine etwaige Zusammenarbeit mit anderen
Einrichtungen, Firmen, Netzwerken, Forschungsstellen u. a. einzubeziehen.

Die steigende Expertise im Bereich des Thermoformens und der Schwei3verfahren unter
Bertcksichtigung produktionstechnischer Anforderungen kann fur die kommenden
Kooperationsprojekte, etwa mit der Luftfahrtindustrie, genutzt werden. Es wird erwartet, dass
deutliche Steigerungen der Technologiereife erreicht wird und es zu noch anwendungsnéher
ausgerichteten Projektarbeiten fuhrt.

Durch die Hochskalierung der Technologien (Press- und Fiigeverfahren betreffend) ist die
Hurde flr einen zeitnahen industriellen Einsatz besonders gering. Zu erwahnen sind bereits
aktuell parallellaufende Aktivitaiten zur Erreichung von Technologiereifegraden beim
Projektpartner PAG (elektrisches Widerstandsschweil3en betreffend).

6.4  Wissenschaftliche und wirtschaftliche Anschlussfahigkeit fur eine maogliche
notwendige nachste Phase bzw. die nachsten innovatorischen Schritte zur
erfolgreichen Umsetzung der FE-Ergebnisse.

HAP 1 Bauweisen

Die Betrachtung neuartiger Konzepte fir Flugzeugstrukturen eréffnet denkbare neue
verfahrens- und strukturkomponentenseitige Entwicklungsbedarfe.

HAP3 Einzelkomponentenfertigung

Das kombinierte Thermoformen und Co-Konsolidieren bringt das Potential der schnellen
Prozessfilhrung beim Umformen und Fiigen von thermoplastischen Strukturen zusammen.
Darliber hinaus kann das aufgebaute Prozesswissen auf anstehende Forschungsbedarfe im
Bereich der hybriden Verbindungen genutzt werden.

HAP 4 Flgetechnologie

Das aufgebaute Prozesswissen kann fiir anstehende Forschungsbedarfe im Bereich der
hybriden Verbindungen genutzt werden. Die Grundlagenentwicklung zu komplexen
Fugegeometrien ermdglicht weitere Projekte welche die Maturitat der Technologie erhéhen.
Synergien kdénnen zum Beispiel in den Projekten MORPHEUS (LuFo06.3/LuFoKlima,
Hybridverbindungen), in ZEUS (LuFo06.2, Thermoplastrumpf) oder in NATUR
(LuFo6.3/LuFoKlima, Thermoplast/Thermoset-Rumpfstrukturen) genutzt werden.

Im Anschluss an die im Projekt zunachst erfolgende Verschweil3ung von gewebeverstarktem
CF-PPS bieten sich Untersuchungen zur Verschwei3barkeit von Laminaten aus
unidirektionalem Material an. Weiterhin gilt es, Unterschiede im Prozessverhalten
verschiedener Thermoplaste zu erforschen. Der Austausch zu anderen laufenden Projekten
wird auRerdem genutzt, z.B. BayLu LIGHT oder EU Clean Sky MFFD.

Aufbauend auf die Arbeiten zur Fugung der einfach gekrimmten SchweiRnaht der
Druckkalotte  soll die  Technologie zur Realisierung  beliebig  komplexer
Schweillnahtgeometrien eingesetzt werden. Weiterhin fallen Untersuchungen zur
Verschweil3barkeit von Halbzeugen mit aufgebrachtem Blitzschutz an. Nach Proof of
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Concept der komplexen Fligegeometrien missen Parameteroptimierungen erfolgen, sowie
eine Optimierung zur industriellen Prozessgestaltung umgesetzt werden.

HAP 5 Digitalisierung

Um die Qualitat der erzeugten Schweil3naht im Prozess beurteilen zu konnen, ist die
Weiterentwicklung und Implementierung einer sensorbasierten Inline QS erforderlich.

HAP 6 Validierung

Vereinfachungen der Serienprozesstechnik zur automatisierten Umsetzung der
Fugetechnologien durch integrative Werkzeugtechnik und weitere Prozessanpassungen sind
anzustreben.
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