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Unser Profil

Institut fur Faserverbundleichtbau
und Adaptronik

Wir sind die Experten fur Entwurf und
Realisierung anpassungsfahiger,
effizient gefertigter, toleranter
Leichtbausysteme.

Unsere Forschung dient der
Verbesserung von

e Sicherheit

» Kosteneffizienz

* Funktionalitat

* Komfort

* Umweltvertraglichkeit

Neue CFK Rumpfbauweisen
Institut fir Faserverbundleichtbau und Adaptronik




Unsere Fachkompetenzen

Unsere Fachkompetenzen im
Institut fir Faserverbundleichtbau
und Adaptronik
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Unsere Fachkompetenzen

Unsere Fachkompetenzen — Bausteine in der
Prozesskette des Hochleistungsleichtbaus

Mit unseren Fachkompetenzen
orientieren wir uns entlang der Faserverpund- Adagtronii Jerpundorozess-
gesamten Prozesskette zur izcnnoloyis i2crinologie
Herstellung anpassungsfahiger,
effizient gefertigter, toleranter
Leichtbaustrukturen.

Fir exzellente Ergebnisse in
der Grundlagenforschung und
industriellen Anwendung.

Funktions- g Struktur- Multifunktions-
leichtbau mechanik i werkstoffe
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Unsere Forschungsgebiete

Unsere Forschungsgebiete

Die Forschungs- und Entwicklungsarbeiten an Materialsystemen und Strukturen im Leichtbau zielen auf
Sicherheit « Kosteneffizienz « Funktionalitat « Komfort « Umweltvertraglichkeit

Zukunftsforschung Anwendungsforschung

Grundlagenorientierte Forschung Produktorientierte Forschung

Adapironii Verbundgprozess-

g technologiz
S &

Verkehr ENENGIE)

Struktur- Multifunktions-
mechanik werkstoffe
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Unsere Fachkompetenzen

Unsere Fachkompetenzen — Bausteine in der
Prozesskette des Hochleistungsleichtbaus

Mit unseren Fachkompetenzen
orientieren wir uns entlang der
gesamten Prozesskette zur
Herstellung anpassungsféahiger,
effizient gefertigter, toleranter
Leichtbaustrukturen.

Fir exzellente Ergebnisse in
der Grundlagenforschung und
industriellen Anwendung.

U4 . , Struktur-
|eTcht A ' mechanik
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Unsere Fachkompetenzen

Unsere Fachkompetenzen — Bausteine in der
Prozesskette des Hochleistungsleichtbaus

Mit unseren Fachkompetenzen . .

orientieren wir uns entlang der FU n ktl 0 n S | el C h t b aU
gesamten Prozesskette zur

Herstellung anpassungsféahiger,

effizient gefertigter, toleranter Neues aus der
Leichtbaustrukturen. FOFSCh u ng fur

Fir exzellente Ergebnisse in

der Grundlagenforschung und CFK Rumpfbauweisen

industriellen Anwendung.

|eTchtal
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CFK-Rumpfbauweisen

Rumpfbauweisen Versteifungselemente Tarumgebungsstrukturen

in Langsrichtung
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TUrumgebungsstrukturen

7 Hochbelastete Struktur
=7 Stabilisierung Ausschnitt
=7 Aufnahme Turlasten
= Crashsicherheit

Langstrager -
Longitudinal Beam

7 ca. 1/3 der Rumpfkosten
entfallen auf Ausschnitte

N Intercostals

=+ Schwelle-Sill

7 Ziele
7 CFK-gerechtes Design
7 Kostengtinstige Fertigung
7 Geringer Montageaufwand
7 Einfache Wartung

Hauptspante- Doorframes

Nebenspante — Secondary Frames
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Vorstellung der untersuchten Konzepte
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Vorgehen zum Bewerten der Konzepte

1. Geometriedefinition & ermitteln realistischer Schnittlasten fir relevanten Bereich QiL

Referenzgeometrie: D~ 4m, ahnlich A320, Type 1 Tur J8
Vereinfachte Modelle: ebene Abwicklung mit 3D Lasten ===== Come———=
Belastungen: Innendruck + Querkraft Q,

Material: Haut (10/80/10) Stringer: (70/30/0),

Spantgurte: (70/30/10), -stege (10/80/10)

2. Vereinfachte FE-Modelle erstellen und tberprifen

Referenz K11

K21 K22 K23 K24 K3.1 K 3.2 K 3.3 K 3.4

3. Untersuchungsbereiche festlegen

OL —oben links
oL OR UL —unten links

OR —oben rechts

UR —unten rechts

. URMM  Al, - Diagonale OL/UR
a) Spannungen in kritischen Knoten b) Diagonalverformung (Steifigkeitssteigerung)
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3. Bewertungskriterien festlegen

Vergleichbarkeit der Spannungen und Verformungen bei
verschiedenen Massen und verschiedenen Materialien erforderlich

— Einflhrung von Vergleichsparametern

k: ,spezifischer Reservefaktor*

R Reservefaktor Je groRer
R | m Masse = der Faktor k,
k _" mit R = T_b T, Schubfestigkeit der desto Gewichts-
Paneelhaut .
m T hub oy effektiver
T Schubspannung in der ist das Konzept
g: ,Spezifische normierte Lange*
Je grolRer der
L | L ngrmierte Lange Faktor g,
_ =1 mit L | Diagonalverformung .. .
9= A| s Diagonalverformung am des?‘? hoher Ist _der
Referenztiirausschnitt Steifigkeitsgewinn

bezogen aufs Gewicht
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Auswertung: Konzept 1/ Lokales Fachwerk
Referenz = K 1.1 !(_1.2 K 1.3 Kl.fl K15 K1.6 .K1I7.

H B B e e e A
= T =i 4 1 § i § = =% = H
Iy R

B N
£ ettt -Konzepte 1, 2, 3

& « ~ Gewichtsneutral (k-)
o5 - Spez. Steifigkeit fallt (g !)
% o keine Verbesserung

58 -Konzepte 4, 5, 6,7

< « Gewichtsreduktion (k1)

- Steifigkeitssteigerung (g 1)
=>»Konzepte zeigen Potential,

(;, 1
é :
5 g l S I //\ 2
gcn ’ 1 // N A . .
2 5 | / S = K1.7 wird weiter untersucht
T !
g% 0 T e—
g8 N/
z Y
-5
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Auswertung: Konzept 2/ Tur-Ttrrahmenkopplung

K 2.1 K22 K23 K24
SEpaEEIN=S GEEN=S wEE Q=S v Fazit
s=l== i:k:: ==lA\== %—Q—— ::@:: -Konzept 2.1 und 2.3
= . o | - Gewichtsreduktion (k 1)
T 5 ,'jt fjj"*/—*' - Spez. Steifigkeit teils besser, teils
gxso,h/éﬁgfﬂf\\\*,,d schlechter (g * 1)
D = | —— —o
3 < 0 ;/%f 777777777777777777 L - amn -Konzept 2.2
c . T % — ———9
< §-1°* G e « Gewicht ~konstant (k —)
o 30 S // « Hohe Steifigkeitssteigerung (g 1)
0 -Konzept 2.4
1000
P » hohe Gewichtsreduktion (k *
g 3 Spez. Steifigkeit teils bes(ser )teils
S, 700 - ¢ . )
£ o gggu ”””””””””””””””””””””””””” schlechter (g 1t 1)
g % 400 -
S £ 300
e AT N = K2.2 und K2.4 wird
o 0 | .
100 L ! weiter untersucht
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A

: Konzept 3 / Metalllaminat

K 3.4

uswertung

K 3.1

K 3.2 K 3.3

Fazit
«Konzept 3.1, 3.3 und 3.4
« Gewicht ~konstant (k —)

P
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Deutsches Zentrum

S - Steifigkeitssteigerung (g 7)
2 x : :
S o | |
o Q0 : :
22 | « +Konzept 3.2
5_% 101 \\\‘5 — = d » hohe Gewichtsreduktion (k 1)
30 - e | « Spez. Steifigkeit teils besser (g 1)
40 T :""""’7’77777777""""7‘ ””””””””
$ 30 S = K3.2 wird weiter untersucht
D' 20 f BN R
2 g 10+ o R RS
Lo 0 - ! ! !
C E I I
:< E _10 [ R S —— e _____
©
O 20 (s
307 < ] 1
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Gegentuberstellung der ausgewahlten Konzepte
. K 1.7 K'2.2 K2.4 K 3.2
' ESs g ' & s I H Fazit
] ez FEAEE EEWViEE Konzept 1.7
=S = ' = Geringstes Verbesserungs-
70 - S ,
w0l potenzial im direkten Vergleich
50 T
20l Konzept 2.2
S 20 =7 Hochste Verbesserung durch
§ 2 18 1 Diagonalversteifung, allerdings teils
< § -10 1 auch hohere Last bzw. mehr
a 207 Gewicht
-30
-40
-50 Konzept 2.4
7 Ungleichm&Rige Auslastung bei
jgg gewahlten Startparametern >
600 weitere Optimierung erforderlich
_ £ 500
S © 400 Konzept 3.2
5 § 30 = homogene Gewichts- und
£ Aufdickungsreduktion bei
8 100 e .
01 konstanter Steifigkeit
-100
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Zusammenfassung
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Fertigungsgerechte CFK-Konstruktion
z. B. Rahmenstruktur fir Rumpfausschnitte

1) Ausschnitt-Umgebungsstruktur:  2) Fertigungskonzept Leiterstuktur
Rahmenspante als Leiterstruktur Ziel: Niedrigere Fertigungskosten

Neues
Werkzeugkonzept

+ Gewichtsreduktion

Neues Assembly-Konzept
Reparierbarkeit gegeben

- Hohere Fertigungskosten _ :
Gefertigter vereinfachter Demonstrator
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Fertigungsgerechte CFK-Konstruktion
Beispiele fur Verbesserungen Ergebnis

Small Frame-Track mould

+ Reduktion des Preformaufwands >50%
+ Werkzeugintegriertes (sicheres)

Formkonzept

und Aircast- Angusskonzept

Konzept + Kostengunstiges Werkzeugkonzept
» Plug and Play Kerne

o » Anzahl Kerne stark reduziert

constant thickness

Massive mould for inner flange of ,_) Entform barkeit 0pt| miert

frames and intercostals

» Wiederverwendbare Kerne entwickelt
» Nachbearbeitungsaufwand reduziert
+ Reduktion des Zusammenbauaufwands

» Shim freies Konzept (Toleranzen zu
Anbauteilen durch feste
Werkzeugformhalfte vorgegeben)

» Herstellungsbedingte Toleranzen
bertcksichtigt und teils kompensiert

» Anzahl an Beschlagelementen und
Einzelteilen durch Integralbauweise
stark reduziert

Auslaufe und
Gruppierung
von Plies

Flexible Kerne -
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Projekt ALF
9,

AIRBUS

=7 Untersuchung der Anisogrid-Bauweise hinsichtlich
=7 Seriengeeignete Fertigungsverfahren

7 Bauweise fur Ful3bodenlasteinleitung und analytische Vorauslegung

7 Analyse der Herstellungskosten

Kostenvergleich Anisogrid-Konzepte

10%.

H

2

g

grid - AFP-Winding Anisogrid - AFP-AddM at-Winding
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Projekt ALF

7
24

AIRBUS
7 Fertigung und Bauweise, Fokus auf:
Haut-Netz-Koppelung
Knotenbildung im Netz
Negativ- oder Positivwerkzeug

Einbringung von Spanten zwecks
Lasteinleitung

7 Kostenanalyse mit DLR-FA Tool
=7 ldentifizierung von Kostentreibern

\

NN
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Projekt ALaSCA — Ausblick
Dez. 2010 — Nov. 2013 — 6 Europdaische Partner und 6 Russische Parti

These: Ist eine Anisogrid-Bauweise, welche
erfolgreich im Raketenbau eingesetzt wird,
sinnvoll fur einen Flugzeugrumpf aus CFK?

Vorgehensweise K XM&
7 Untersuchung der Flugzeuggesamt \ /

konfiguration = Ziel: moglichst

lange, ungestorte Rumpfstruktur
7 Erarbeiten eines globalen Anisogrid-Rumpf- [

konzeptes, welches am besten die aktuellen

Anforderungen an eine Rumpfstruktur erfillt
=7 Erarbeiten von lokalen Strukturlésungen auf

Element-Ebene \ - /
Ziel

7 Vergleichbares Anisogrid-Flugzeugrumpf-Konzept
zu aktuellen Semi-Monocoque-Bauweisen
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Alternatives Konzept — Lampassen-Konzept

> Integrale Rumpfsegmente bestehenc

aus Langstragern (Longerons) und
Sandwichfeldern

7 Longerons: Aufnahme der Biegelaste

= Sandwich-Hautfelder: Aufnahme des

Innendrucks und der Schublasten

= Asymmetrischer Sandwich: tragende

CFK-Haut innen, Detektorschicht
Aluminium auf3en

== Aktivitaten:
== Vorauslegung
=7 Fertigungsstrategien

=7 Entwicklung von Verfahren zur
Bauweisenbewertung

¢ Deutsches Zentrum
DLR fir Luft- und Raumfahrt e\

in der Helmholtz-Gemeinschaft

CAMPUS ’ |

FORSCHUNGSFLUGHAFEN
g Fraparyiem ool g BLR
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Unsere Fachkompetenzen

Unsere Fachkompetenzen — Bausteine in der
Prozesskette des Hochleistungsleichtbaus

Mit unseren Fachkompetenzen
orientieren wir uns entlang der
gesamten Prozesskette zur
Herstellung anpassungsfahiger,
effizient gefertigter, toleranter
Leichtbaustrukturen.

FaservVeRsiiu®

Fir exzellente Ergebnisse in
der Grundlagenforschung und
industriellen Anwendung.

Adaptronik

i

Struktur-
mechanik:

#7 Deutsches Zentrum
DLR fir Luft- und Raumfahrt e\

in der Helmholtz-Gemeinschaft
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Unsere Fachkompetenzen

Unsere Fachkompetenzen — Bausteine in der
Prozesskette des Hochleistungsleichtbaus

Mit unseren Fachkompetenzen

orientieren wir uns entlang der FaserVeRsiiliE
gesamten Prozesskette zur it i
Herstellung anpassungsféahiger,

effizient gefertigter, toleranter
Leichtbaustrukturen.

¥Serverbundtechnologie

eues aus der
* Forschung far

Fir exzellente Ergebnisse in
der Grundlagenforschung und
industriellen Anwendung.

' Ii Fertigungstechnologien
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Konkurrenzfahige Faserverbundtechnologie

* Industrialisierung * Prozessbewertung * Energiemanagement

SFLIR Max 158 °C

mould write-off 180

B composite material
H foam cores Ii J
W ply cutting/lay-up/sealing
M autoclave process I_ J
B demolding/mech. Fin.
quality assurance

project manag./shipping

12/05/06 12:31:21 e=1.00

Selektive Erwarmung

Formwerkzeugkonzepte Prozesssicherheit / Online-QS  Volumetrische Erwarmung
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z.B. Energetische Prozessoptimierung und -verktirzung

MOJO INFACT
Kontinuierlich Herstellung von Preforms Mikrowellenstrahlungsoptimierte

mithilfe der Induktionstechnik Formwerkzeuge

EU FP6 Projekt MOJO, EU FP7 Projekt INFACT
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Unsere Forschungsgebiete | Zukunftsforschung

Zukunftsforschung | Unsere Visionen in der grundlagenorientierten Forschung

Von Nano uber Mikro zu Makro Robuste Gesamtstruktur Strukturkonforme Funktionsdichtung

* CNT-Aktuatorik * Interdisziplindre Entwurfsmethoden ¢ Funktionsverdichtende Werkstoffe
» Wirkung mikroskaliger Defekte aus * Robuste, selbstiiberwachende und B.aUW?Se” _
der CFK-Prozessierung CFK-Reparatur * Funktionalisierte Interieur-
N . - werkstoffe und Bauweisen
* Funktionsintegration durch e Strukturanalyse zukunftiger . F iable Strukt
Nanopartikel Bauweisen ormvariable Strukturen,

. . ) schaltbare Materialeigenschaften
» Very High Life Cycle Fatigue

# Deutsches Zentrum Neue CFK Rumpfbauweisen 28
DLR fiir Luft- und Raumfahrt e/ Institut fir Faserverbundleichtbau und Adaptronik

n der Helmholtz-Gemeinschatt




Unsere Forschungsgebiete | Zukunftsforschung

Autark agierende
Lernende CFK-Prozessierung Faserverbundstrukturen Nachhaltige Produktionsprozesse

» Virtiuelle Prozess- und ¢ Aktive Stromungskontrolle und » Fiber Placement mit
Prozesskettenoptimierung flexible Hochauftriebsstrukturen fiir kooperierenden Ablagesystemen

« Simulationsgestiitzte Online- Laminarflugel * Qualitatsgesicherte Autoklav-
Qualitatssicherung « Autonome Bauteilliberwachung Steuerung

« Flexible Formwerkzeuge « De-Icing bzw. Anti-Icing * Automatisierte RTM-Prozesse

» Selbstorganisierender ¢ Semi-aktive Larmreduktion
Prozessablauf
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Unsere Forschungsgebiete | Anwendungsforschung

Anwendungsforschung | Unsere Schwerpunkte in der produktorientierten Forschung

Schwerpunkt Schwerpunkt Schwerpunkt
Rumpftechnologien | T. Strohlein Hochauftrieb | M. Kintscher Spezialstrukturen | M. Hanke

¢ Rumpfbauweisen und ¢ Flexible Flugelvorderkanten » Sicherheitsrelevante
Detailoptimierung « Morphing an Hochauftriebs- Luftfahrtstrukturen und UAVs

* GroRe Rumpfausschnitte systemen « Multifunktionale Verbundstrukturen

« Kosten- und Technologie- « Strukturintegration aktiver

* Bauweisen- und Technologie-

Bewertung Strémungskontrolle demonstration
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Unsere Forschungsgebiete | Anwendungsforschung

Schwerpunkt Schwerpunkt Zur Klarung von Fragen der
Weltraum | Ch. Arlt Verkehr | J. Nickel Stabilitat, Festigkeit und der
Thermalanalyse betreiben wir
einzigartige Versuchs- und
Fertigungseinrichtungen wie
thermomechanische Prufstande,
Beulanlage fur dynamische
Bauteilbelastungen sowie einen
Mikrowellenautoklaven.

Wir setzen unsere
wissenschaftlichen

und technischen
Erkenntnisse in
Faserverbundleichtbau

und Adaptronik in einem
internationalen Netzwerk
 Landerstrukturen » Next Generation Train von Forschung und Industrie
prototypisch um.

» Entfaltbare Raumfahrtstrukturen * Neue Fahrzeugstrukturen
* Oberstufe
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Unser Leitbild

sind die Pioniere des
anpassungsfahigen
Hochleistungsleichtbaus

erweitern in gemeinsamer
Spitzenforschung das Wissen

bauen die Briicke von den Grundlagen
in die Anwendungen

sind zuverlassige und seribse Partner
arbeiten professionell

Gerne kommen wir fir ein
personliches Gespréach zu lhnen
oder begrifRRen Sie in unserem
Institut.

Fur weitere Informationen besuchen Sie unsere

Internetseite www.dIr.de/fa Sp rechen Sie uns an.
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