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Die Abbildung zeigt:

Mitte:

Gondel-Konzept / Frachtraumstruktur
entwickelt und gebaut in der Abteilung
Strukturelle Integritat

Rechts (oben):
Crashspant aus Faserverbundwerkstoff

Rechts (unten):
Numerische Simulation mittels
PAM-CRASH

Die Aktivitaten der Abteilung
Strukturelle Integritdt umfassen die
Entwicklung, die Simulation sowie den
Test von multifunktionalen Leichtbau-
strukturen, insbesondere Luftfahrt-
strukturen aus Faserkunststoffverbund
(FKV) unter besonderer Beachtung der
Crashsicherheit, der Resistenz gegen
massive Schlag-schaden bei hoher
Geschwindigkeit und der Betriebs-
belastung.

Im Luftfahrtbereich schlieBt diese Them-
atik das globale Verhalten eines Luftfahr-
zeuges im Fall eines Absturzes auf unter-
schiedliche Aufprallflachen (starre bzw.
nachgiebige Oberflachen oder Wasser)
und die daraus resultierende Cockpit-
und Kabinenbelastung sowie das
Insassenverhalten ein. Ebenso werden
lokale Schaden untersucht, die ernst-
hafte Folgen auf die gesamte Struktur-
integritat haben kénnen. Diese
Schadensereignisse sind z.B. Vogelschlag
auf eine Fligelnase, der Aufprall eines
Gegenstandes gegen die Tankstruktur,

der Stof3 von Reifenstlicken auf die
Unterschale oder Hagelschlag im
Cockpitbereich und auf die Struktur-
Oberschalen.

Auf der Basis dieser globalen und lokalen
Studien werden konzeptionelle und
sicherheitsrelevante Beitrdge zu kinftigen
Strukturbauweisen aus FKV erarbeitet.
Einige dieser Konzepte finden im
Technologietransfer auch Anwendung im
Automobil- und Bahnbereich.

Die Hauptarbeitsgebiete der Abteilung
gliedern sich in drei Schwerpunkte:

4 Charakterisierung von
Leichtbaumaterialien und -strukturen
unter statischer und hochdynamischer
Belastung,

4 Erarbeitung von Konzepten
hinsichtlich des sicherheitsrelevanten,
Leichtbaus bei stoBartiger Belastung,

4 Untersuchung der strukturellen
Integritdt unter Betriebsbelastung.
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Konzepte zur Energieabsorption

Fur die Entwicklung von neuen Struktur-
komponenten ist das phdnomenolog-
ische Verstandnis der Energieabsoptions-
(EA-) Mechanismen von FKV eine
wichtige Voraussetzung.

Insbesondere soll die hohe massen-
spezifische EA von FKV ausgenutzt
werden. Dies erfordert innovative
Strukturkonzepte mit einer multifunk-
tionalen Kombination von Trag- und
Crashverhalten. Besonderes Detail-
verstandnis ist fir eine in die Struktur
integrierte Versagensinitiierung und fir
die Auslegung von Laminaten mit hohem
Energieverzehr und guter post-crash
Integritdt notwendig. Eine Validierung
von Strukturkonzepten erfolgt durch
KomponentenstoBversuche im
Fallprufstand mit Fallmassen bis zu
800 kg und Aufprallgeschwindigkeiten
bis zu 15 m/s.
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Vogelschlag auf einem hybrider Vorflugel

Simulation eines Hubschraubers beim
Aufschlag auf Wasser ('Ditching’)

Insassensicherheit bei Hubschraubern

fur Luft- und Raumfahft L"

in der HeImhoItz—GemeiLc k.

Materialcharakterisierung durch
statische und hochdynamische Tests

Die Charakterisierung von Leichtbau-
materialien bei crash- und HVI-relevanten
Dehnraten liefert Materialkenndaten, die
in neuartigen Schadigungsmodellen bei
der numerischen Simulation zum Tragen
kommen. Zu diesem Zweck wird neben
Standardprtfmaschinen eine Schnell-
zerreiB-Prifmaschine betrieben (100 kN
maximale dynamische Kraft, bis 20 m/s
Belastungsgeschwindigkeit).

Hochgeschwindigkeitsaufprall
(HVI High Velocity Impact)

Zur Erzeugung von Beschadigungen durch
fliegende Objekte' (Steinschlag, Vogel-
schlag u.a.) wird eine Gaskanone einge-
setzt, in der Massen bis zu 1 kg auf
Geschwindigkeiten von tber 200 m/s
beschleunigt werden kénnen. Je nach
Anwendungsbereich werden so genannte
Jmpactoren' aus Stahl-, Gelatine- (Ersatz-
vogel) sowie Eis- oder Betonkdrper
verschossen. Die Tests werden von der
Simulationstechnik rechnerisch unterstitzt
und dienen gleichzeitig zur Entwicklung
und Validierung von neuen Material-
modellen, welche sich fir die Unter-
suchung von gréBeren Strukturen in
aufprallsicheren Bauweisen eignen. (z.B.
doppelschalige Rumpfstruktur mit
energieabsorbierenden Kernen).

'Full-scale' Crash Simulationen

Full-scale Crashversuche von Luftfahrzeug
(Lfz)-Prototypen sind nur in sehr einge-
schrankten MaBe maoglich und sind
zudem sehr teuer. Daher werden numer-
ische Crashsimulationen von Kompo-
nenten oder kompletten Luftfahrt-
strukturen mit Finite-Elemente- und so
genannten hybriden Programmen durch-
geflhrt. Der Einsatz solcher Rechen-
programme bietet eine effiziente
Maoglichkeit fur Parameteruntersuchungen
und die erste Verifizierung und Opti-
mierung von Bauweisen. Die Simulations-
technik ermdglicht auch die Schadens-
analyse der Gesamtstruktur von Flug-
zeugen und Hubschraubern bei Aufprall-
situationen auf Wasser ('ditching') oder
auf andere nachgiebige Aufprallflachen
(‘Soft Soil').
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Zusatzlich kann die Interaktion zwischen
den Lfz-Insassen und der Kabinenum-
gebung einschlieBlich der Sitz- und
Ruckhaltesysteme mitbetrachtet werden.
Ferner wird angestrebt, die Zulassung der
Crashtauglichkeit neuer Lfz weitgehend
durch verifizierte Simulationsmethoden
abzudecken.

Ermiidungsversuche

Zur Unterstltzung von Ansdtzen zur
Lebensdauervorhersage und zu
Zulassungszwecken werden eine Reihe
von servo-hydraulischen Zylindern (25 bis
1000 kN) betrieben.

Neben den Ermidungsversuchen an
einachsig belasteten Proben, erlaubt ein
6 x 13 m2 groBes Spannbett - inklusive
einer senkrechten Spannwand
multifunktionale Testmdglichkeiten an
komplexen Bauteilen. Eine flexible
Warmekammer erméglicht
Priftemperaturen im Bereich von -60 °C
bis +72 °C. Dabei kommen je nach
Erfordernis die im Institut vorhandenen
NDT (Non Destructive Testing)-Verfahren
wie Ultraschall, Schall-Emission, Lock in-
Thermographie, Photogrammetrie und
Rontgen zum Einsatz.

Restfestigkeitsversuch eines 10 m langen
CFK-Rohres der Cargolifter-Gitterstruktur
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