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WA Motivation und Ziel
I ' hybrid Overmolding-Bauteile entstehen durch das Thermoformen thermoplastischer Halbzeuge, die an-

SCIUNSNS  chlieBend mit kurzfaserverstirktem Material um- bzw. angespritzt werden. Bei Prozessschwan-

kungen treten Fehlstellen wie Poren und Delaminationen im Ubergangsbereich oder im Laminat
auf. Insbesondere fehlt das Verstdndnis der Auswirkung von der Porenverteilung, Porengréfie und
Porenmuster auf das mikromechanische Materialverhalten und das Versagen der Overmolding-
Strukturen.
Das Projektziel ist die gesteigerte Bewertbarkeit von Defekten in Overmolding-Bauteilen. Die Er-
gebnisse werden in einer Verarbeitungsrichtlinie zusammengefasst, der die Prozessparameter mit
Fehlstellenarten und zugehdrigen Degradationsfaktoren korreliert. Die Verarbeitungsrichtlinie ent-
spricht eines digitalen Katalogs, der als Vorarbeit fiir die Einfiihrung einer DIN-SPEC Norm dienen
sollte.
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Delaminationen und Lufteinschliisse im Overmolding-Bauteil sind zu erkennen (dunkle Bereiche).

Lésungsansatz

Im Rahmen des Projektes soll ein tieferes Verstindnis des Materialverhaltens von Overmolding-
Bauteilen unter dufleren Lasten entwickelt werden. Dariiber hinaus bilden die Erfassung relevanter
Prozessdaten und eine abgeleitete Bewertung der Anbindungsqualitdt Voraussetzungen fiir eine er-
folgreiche Prozessqualifikation. Die mikromechanische Charakterisierung von Overmolding-
Strukturkomponenten erfordert hochaufgeloste Rontgen-Computertomographie (u-CT) Messun-
gen. Fiir die Auswertung der grolen Datenmenge werden KI und deep-learning Methoden ange-
wandt. Die Ergebnisse dienen anschlieend der Versagenssimulation und eine Validierung erfolgt
durch in-situ Zugversuche. Die Analyse-Methode soll folgende Arbeitsschritte beinhalten:

B Anforderungen und Spezifikation MSimulation, Iteration und Validierung

M Herstellung von Coupons M Ubertragung und Validierung auf ein rea-
M Anwendung der Rontgenverfahren les Bauteil

M Automatisierte Auswertung der Messer- M Definierung der Auslegung von Over-
gebnisse moulding-Strukturen

Die Zug-Schél-Priifkérper sind aus geometrischen Griinden fiir die in-situ Charakterisierung auf
Couponebene geeignet. Eine hinreichende Auflosung zur Faseridentifikation sowie ein hoher Kon-
trast zur Separierbarkeit von Fasern, Matrix und Fehlstellen werden durch die Anwendung eines
Rontgenmikro-CT (XRM) gewihrleistet. Die notwendige Priiftechnik ist im Haus vorhanden. Ein
geeignetes neuronales Netz sowie eine Trainingsstrategie sind fiir die automatisierte Auswertung
notwendig. AnschlieBend sollte eine Methodik entwickelt werden um die Fehlstellen in einer aus
den CT-Messungen rekonstruierten 3D-Mikrostruktur zu integrieren.
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Vorgeschlagener Losungsweg zur erzeugung des digitalen Zwillings mit berticksichtigung der Fehlstellen.
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Die Bestimmung von Materialkennwerten und der Einfluss von Inhomogenitéten sollte anhand von
bildgebenden zerstorungsfreien experimentellen und numerischen Methoden bestimmt werden. Da-
mit erfolgt die Digitalisierung des Bauteils. Nach erfolgreicher Charakterisierung und Modellierung
des Materialverhaltens an dem Zug-Schil-Priifkérper konnen die Ergebnisse an einem realen Bau-
teil validiert werden. Nur dann kénnen geeignete Mafnahmen in Produktion (Auswahl passender
Prozessparametern) und Service (Vorhersage vom Werkstoffverhalten unter verdnderter Belastung)
getroffen werden und damit kann das Fertigungsverfahren optimiert werden.

Anwendungen

Ein Beispiel fiir ein Overmoldingbauteil aus der Autoindustrie bildet die Sitzquertraverse. Die Sitz-
quertraverse befindet sich unter dem Fahrer- und Beifahrersitz. Das Bauteil wird durch das Hinter-
spritzen von einem endlosfaserverstirkten Thermoplast, einem sogenannten Organoblech, herge-
stellt. So ist es moglich, den in der Regel notwendigen Umformprozess des Organoblechs in den
Spritzgussprozess zu integrieren und neben der hervorragenden massebezogenen Festigkeit des Or-
ganoblechs durch das Hinterspritzen mit rippenartigen Strukturen eine ebenfalls hohe Bauteilstei-
figkeit zu erreichen.
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Das Faserinstitut Bremen e. V. (FIBRE) nimmt Forschungs- und Entwicklungsaufgaben
auf den Gebieten der Priifung, Weiterentwicklung und Verarbeitung von Fasern, textilen
Halbzeugen und Faserverbundwerkstoffen wahr. Im Kompetenzfeld Messsysteme und
Monitoring werden Messsysteme entwickelt, um Prozesse von der Faserherstellung tber
das textile Halbzeug bis zum Bauteil qualitatssichernd zu begleiten sowie das Materialver-
standnis zu verbessern. Damit bildet dieses Kompetenzfeld eine Schnittstelle zu den
mate-rial- und prozessbezogenen Kompetenzfeldern des FIBRE.
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