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Definition eines Digitalen Zwilling - ,,Digital Twin“

Digital Twin (DT) is a set of virtual information constructs that
- fully describes a potential or actual physical manufactured product
- from the micro atomic level to the macro geometrical level.

At its optimum, any information that could be obtained from inspecting
a physical manufactured product can be obtained from its Digital Twin.
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[Grieves, M., Vickers, J. (2017). Digital Twin: Mitigating Unpredictable, Undesirable Emergent Behavior in Complex Systems.
In: Kahlen, J., Flumerfelt, S., Alves, A. (eds) Transdisciplinary Perspectives on Complex Systems. Springer; Ref. to 2002/2003] [ipf]




Voraussetzung fiir einen realistischen ,,Digital Twin“ von
Kunststoffkomponenten am Beispiel der Struktursimulation

o : : : ja
Ist flr die Struktursimulation einer J
technischen Kunststoffkomponente

ein realistisches Materialmodell
verfigbar?

nein
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All models are wrong,

but some are useful ...

George Box
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Integrative Simulation: Faserorientierung in Spritzgussformteilen

Prozess-
simulation
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/Fischer, IPF-internal/ [I
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Anwendung des RDI- Modells flr einen Motortrager
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Mikro-/Makro-Mechanik von Faser-Ensembles

u

Part 1, Pos. 1
Finite-Elemente-Analyse:

* Lokal zufallige Faser-Ensembles mit
unterschiedlichen mechanischen
Eigenschaften (Steifigkeit)

Par 2,Pos. 1

—>

Reaktionskraft: F; = F, = F3

Part 3, Pos. 1

s, 511

(&wvg: 75%)
+1.000e+02
+9.286e+01
+8.571e+01
+7.857e+01
+7.143e+01
+65.429+01
+5.7 14e+01
+5.000e+01
+4.286e+01
+3.571e+01
+2,857e+01
+2.143e+01
+1.42%9e+01
+7.143e+00
+0.000e+00
-1.047e+02

Bauteile besitzen eine
einzigartige lokale
Beanspruchungsverteilung

/Breuer, 2019/
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Materialmodell tiber ein Neuronales Netzwerk

i Fiber Ensembles (RVEs)
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Substitution des PE-Sinterkunststoff durch ein
schnellvernetzendes Polyurethan-System

Vorteile:

— Reduktion des Energieaufwandes druch Prozesstemperaturen < 100°C

— Einstellen der Wanddickenverteilung durch lokale Temperaturfiihrung

— Leichtbau-GFK-Werkzeug anstelle gefraster Aluminium-Werkzeuge

— Kostenreduktion fur den Aufbau von Werkzeugen und die Produktionsmaschine

— Hohes Potential fur individualisierte Produkte und Kleinserien
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Prozesssimulation - White Water Kayak
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Simulierte PUR-Harz-Verteilung im Werkzeug

fur ein White Water Kayak

Der Digital-Twin des Verarbeitungs-

prozesses ermoglicht:

1. Bestimmung des mdglichen
Prozessfensters

2. Berechnungsgestutzte
Optimierung der
Prozessparameter

3. Generation von CAD-Daten
fur die realisierte Wanddicken-

verteilung

i
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Zusammenfassung

1 Der Digital Twin von Kunststoffkomponenten ist definitiv eine
Schlisseltechnologie!

2 Der Digital Twin bildet fir Kunststoffkomponenten gleichzeitig
einen Stolperstein.

3 Ohne einen Digital Twin werden Kunststoffkomponenten aber
zukUnftig in technischen System keine bedeutsame Rolle spielen.

= Wir Kunststofftechniker sind gefordert, die Digitalisierung unserer
Prozesse und Produkte erheblich weiter zu treiben.

—> Die Digitalisierung geht die gesamte Kunststoffbranche an und ist
nicht nur eine Aufgabe fir GroRRindustrie und GroRforschung!
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