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Kohlefaserverbundwerkstoffe - Status im Flugzeugbau
Potentiale / Herausforderungen im Flugzeugbau

Beispiele aus der Prozesskette der
Faserverbundtechnologie
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Status
Entwicklung der CFK-Anwendungen im Flugzeugbau
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Potentiale im Flugzeugbau
Gewichtseinsparung und CO,-Reduzierung in neuem Kurzstrecken-Flugzeug
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Potentiale
Gewichtsbezogene Steifigkeiten und Festigkeiten von CFK-Fasern
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Herausforderungen — Potentialbarrieren
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Durchgangigkeit in der Prozesskette fur Faserverbundtechnologie
Verbesserte ,Faserpartner”

Substitution von spezifischen metallischen Eigenschaften
Faserverbundspezifische Auslegungs- und Nachweismethoden
Faserverbundspezifische Konstruktion

Bauteilanforderungen vs. Fertigungsprozess
Eingriffsmoglichkeiten im Prozessschritt Ausharten

Werkzeug- und Energiekosten sowie Prozesszeiten
Standardisierung von Fertigungsprozessen

Integration von Zusatzfunktionen

Automatisierung in der Prozesskette fur Faserverbunde
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Herausforderungen — Potentialbarrieren

+ Durchgangigkeit in der Prozesskette fur Faserverbundtechnologie
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Die Prozesskette der Faserverbundtechnologie
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Werkstoffentwicklung - Multifunktionswerkstoffe
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Werkstoffentwicklung - Multifunktionswerkstoffe
Gewichtsbezogene Steifigkeiten und Festigkeiten von CFK-Fasern
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Werkstoffentwicklung - Multifunktionswerkstoffe
Gewichtsbezogene Steifigkeiten und Festigkeiten von Laminaten
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Werkstoffentwicklung - Multifunktionswerkstoffe
Nano-Partikel erhohen die Steifigkeit von Harzen
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Werkstoffentwicklung - Multifunktionswerkstoffe
Nano-Partikel erhnohen die Festigkeit von Harzen
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Werkstoffentwicklung - Multifunktionswerkstoffe
Nano-Partikel verbessern die Risszahigkeit von Harzen
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Durch Nanopartikel:

energy release rate GIC (S&H) normalized on neat epoxy [%]
- hohere Steifigkeit und Festigkeit bei gleichzeitiger wesentlicher Verbesserung der
Bruchzahigkeit - bessere Impacteigenschaften

] -> Grolerer Widerstand gegen Ermidungsrisse
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Entwurfsmethoden - Strukturmechanik
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Entwurfsmethoden - Strukturmechanik
z.B. Kennwert-Bestimmung durch Coupon-Tests

Entwicklung neuer und verbesserter Prufmethoden zur
Bestimmung von Materialkennwerten

» Z.B. effiziente und reproduzierbare Bestimmung
interlaminarer Materialsteifigkeiten und
Materialfestigkeiten in Dickenrichtungen

E-Glass en

Stitched Specim
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Entwurfsmethoden - Strukturmechanik
z.B. Methodenvalidierung durch Komponenten-Tests

COCOMAT: Improved MATerial Exploitation at Safe
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Entwurfsmethoden - Strukturmechanik
z.B. Methodenvalidierung durch Komponenten-Tests

CODAC: COmposite Damage Tolerance Analysis Code

(DLR Entwicklung fur ein schnelles Analyse-Tool zur Schadenstoleranz)

Sandwich-Strukturen | .y \/orhersage der schwer Monolithische Strukturen

erkennbaren Schaden von
Niedrigenergie-StoRen

o demge » Restfestigkeits-Vorhersage
E% » Entwurfsmodell-Validierung
R far Impakt
» Spezielle Rechenmethodik Il
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Entwurfsmethoden - Strukturmechanik
z.B. Crash-Simulation

Objectives:

»- Evaluation of the crash behaviour
of fuselage sections

» Design tool = coarser kinematics models
» Certification = fully detailed models
Status:

» Fully automated process chain

o | S —

Kinematics analyses of CFRP sections

»- Parameterized mesh generator
SECTMESH

» Coupling to Solvers PAM-CRASH (DLR)
and Abaqus /Expl. (Airbus)

» New Option to add Dummies

Kompetenz des DLR Institut fur
Bauweisen&Konstruktion Stuttgart

Detailed section including dummies
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Bauteilgestaltung - Funktionsleichtbau
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Bauteilgestaltung - Funktionsleichtbau
Gewichtsbezogene Steifigkeiten und Festigkeiten von CFK-Fasern
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Bauteilgestaltung - Funktionsleichtbau
Gewichtsbezogene Steifigkeiten und Festigkeiten von Laminaten

CRPs

ARP 50/40/10
AAA
¢

Specific Strentgh [GPa*cm?3/g]

0 (F

& GRP 50/40/10

Steel
L]

uminum

lastics

100

Specif. Youngs-Modulus [GPa*cm?/g]

Deutsches Zentrum
DLR fiir Luft- und Raumfahrt e V.
in der Helmholtz-Gemeinschaft

y _ ARVAERy 4 Institut fur
CFK- Status der Anwendun




Bauteilgestaltung - Funktionsleichtbau

Gewichtsbezogene Steifigkeiten und Festigkeiten von isotropen Laminaten
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Bauteilgestaltung - Funktionsleichtbau
z.B. Semimonocoque-Paneele mit doppelt gekrimmten Stringern

AuRere
Spantengurte
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Bauteilgestaltung - Funktionsleichtbau
z.B. unter Bertcksichtigung des Spring-In Effekts

, = laminate thickness

‘nominal

ter = laminate thickness after curing
d = thickness shrinkage
tRT a = laminate movement

i) = spring-in

| suer: lENgth outer fibre
(assumed to be constant)

nnnnnn

Determination of material
shrinkage parameters

Spring-In prediction on
large aircraft structures
and tooling design

Experimental
determination
of Spring-in
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Fertigungstechnologie
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Fertigungstechnologie
z. B. Mikrowellenautoklav

Ziele

+ Beschleunigung des
Ausharteprozesses von
grof3-flachigen
Prepregbauteilen

%+ Steigerung der
Energieeffizienz

Ergebnisse

%+ Mikrowellenautoklav
aufgestellt und erfolgreich
getestet

%+ Erste Vorversuche
(unversteifte Halbschale)
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Fertigungstechnologie
z.B. energieeffiziente Formgebung mittels induktiver Erwarmung

~» Nachweis der Machbarkeit fUur manuelles
. Preformen erbracht

»  Nachweis der Machbarkeit fur
kontinuierliche Prozesse in DLR Preformanlage

»- Screening der wichtigsten Einflussparameter:
Kompression (Vakuum/Kraft), Energiedichte,
Frequenz, Induktorgeometrie, Lagenaufbau,
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Kontinuierliche
Preformanlage
(Projekt MOJO)
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Adaptive Systeme
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Adaptive Systeme
z.B. aktive Strukturdampfung fur Akustik

» Design and test of ASAC-systems for real CFRP fuselage panel with
broad band excitation in acoustic transmission test field

» Systematic approach through stepwise increase of
structure complexity

»- Evaluation of active system efficiency by experiment in
acoustic transmission test field

| — [Actuator]
F i &

CFRP-
Structure

A & =
:‘:\‘J
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Control-Hardware

# Deutsches Zentrum o i
DLR fiir Luft- und Raumfahrt e/ A S LAEw Institut fur Fas

in der Helmholtz-Gemeinschaft CFK- Status der Anwendung und P

_



Produktionstechnologie
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DLR Zentrum fur Leichtbau-Produktionstechnologie
Die Forschungsplattform
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DLR Zentrum fur Leichtbau-Produktionstechnologie
Standorte, Forschungspartner und Kunden

CFK-NORD
Bremen

Braunschweig

...................

ugsburg
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CFK-SUD
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DLR Zentrum fur Leichtbau-Produktionstechnologie
DLR-Beitrag Forschungsplattform CFK NORD — Operativ ab Anfang 2011
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DLR Zentrum fur Leichtbau-Produktionstechnologie
DLR-Beitrag Forschungsplattform CFK SUD - Operativ ab Mitte 2011
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Zusammenfassung

~» Kohlefaserverbundwerkstoffe im Strukturleichtbau konnen einen
erheblichen Beitrag zur CO2-Reduktion leisten

> Verbliebene Potentialbarrieren fur die effiziente, wirtschaftliche und
serielle Anwendung von Faserverbundstrukturen sind uberwindbar

» Losungen entlang der gesamten CFK-Prozesskette befinden sich in der
Entwicklung

» Die Forschung fur Entwicklung und Fertigung effizienter
Faserverbundstrukturen wird auf den 1:1 Mal3stab erweitert

» Das DLR Zentrum fur Leichtbau-Produktionstechnik bietet im CFK-
NORD in Stade und im CFK-SUD in Augsburg die Méglichkeit der
Forschung fur innovative CFK-Strukturen gemald industriellen
Anforderungen
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Danke fur Ihre Aufmerksamkeit!
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