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‘#7 Anforderungen an moderne Faserverbundfertigung

DLR

0%

10%

Faserverbundanteil im Flugzeugbau

1975 1880

Lars.Herbeck@dlIr.de

7E7 = 50%
L]

2000 2005 v [}

Quelle: NASA, Airbus und Boeing

AL sttt fir Faserverbundleichtbau und Adaptronik

‘#7 Prozesskette der Faserverbundstrukturenentwicklung
DLR

(
A\
Grad der Konkretisierung
4 Montage,
Betrieb,

S Reparatur
Qualifikation

Fertigung,
Demonstratoren,
Prototypen

Konstruktion,
Dimensionierung

Emiisuti ume Von'der Idee bis zum
Strukturkonzepte, Prototypen und dartiber

hinaus.

Materialauswahl

Anwendungsnéhe

AL sttt fir Faserverbundleichtbau und Adaptronik

Lars.Herbeck@dlr.de

‘#7 Kompetenzen fur die moderne FVW-Bauteile

DLR

Materialien

» Materialforschung
und -entwicklung
¢ Charakterisierung

und -qualifizierung

Prozesse

* Prozessentwicklung

« Demonstration und
Optimierung der
Prozesse durch
Prototypenbau

Design

« Bauweisen-
entwicklung

« Produkte
« Anwendung

|

Entwicklungskette ...
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|

von der Innovation ...

| |

bis zum Produkt.
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‘#7 Fasern und Halbzeuge
DLR

» Hochleistungsverbunde aus
Kohlenstofffasern

Multiaxialgelege

 Fasersysteme auf Basis
nachwachsender Rohstoffe, z.B.
Flachs, Hanf, Ramie

» Faser-Matrix-Haftun
g Strukturelles Nahen:

a4 3 | REM-Aufnahme eines
g ‘, Néahfadens

T ...

e Auswahl und Charakterisierung
geeigneter Halbzeuge

« Optimierung textiler Parameter

« N&hen als Fixierung und zur 3D-
Verstarkung

S

mikro-tomographische Bildverarbeitung eines
vernahten Laminats. Untersuchung des
Ondulationsverlaufs.

(mit Unterstiitzung des DESY)

Lars.Herbeck@dlIr.de
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‘#7 Harzsysteme
DLR

« Entwicklung und Modifikation von
Harzsystemen (z.B. in Bezug auf
FST-Anforderungen,
Zahmodifikationen)

« Infusionsharze
* Biopolymere Harze
* Rezeptur und Mischungsverhaltnisse

* Prozessierung von Harzen, z.B.
Aushartungszyklen

« Konditionierung mit ,Nanopartikeln*

REM-Aufnahme der Dispersion
von Nanopartikeln

Lars.Herbeck@dlIr.de
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‘#7 Materialcharakterisierung und -qualifizierung

DLR

DEUTSOHE NOfM Fobruar 1558

PR syt

e Statische Priifung
Zugversuch / Druckversuch
Biegeversuch

Lochleibung

ILS

OHC / OHT

etc.

« Schlagzahigkeit
e Thermische Prifung

JoI}
EN S0 14129

. TGA Thermogravimetrie
. DSC Differential Scanning Calorimetry
. DMTA
. HDT Heat Distortion Temperature
. Rheologie
e Optische Prifung
. REM
. Schliffbilder

. Lichtmikroskopie

« Physikalische Priifung
. Faservolumengehalt
. Oberflachenbestéandigkeit

¢ Individuelle Prifungen nach
Kundenwunsch

Lars.Herbeck@dlr.de
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‘#7 Infusionstechnologie: Effizienz der Fertigungsschritte

DLR

1. Fertigungswerkzeuge

» Bedarfsanalyse

 Standzeiten

» Reparierbarkeit

« thermische Kompatibilitat

¢ thermische Masse

e Vakuumdichtigkeit

» Entformbarkeit des
Bauteils

—“>Reduzierung der
Investitionskosten bei
optimaler
Werkzeugverfugbarkeit

Lars.Herbeck@dlr.de
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‘#7 Infusionstechnologie: Effizienz der Fertigungsschritte

DLR

2. Handhabung und
Preforming

 Transport und Lagerung
* Handhabung der Halbzeuge
» komplexe Preforms

« Vorfixierung
- Bindertechnologie
- Nahverfahren
- Vakuum-Handhabungstechnik

—>Sicherstellung der
Produkteigenschaften
durch schonenden Umgang
mit den Halbzeugen

Lars.Herbeck@dlIr.de
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‘#7 Infusionstechnologie: Effizienz der Fertigungsschritte

DLR

3. Infusionsmanagement

Infusionsanlagen

¢ Harzinfusionstechnologie

¢ Reproduzierbarkeit

¢ Harzmischung, -entgasung,
und -temperierung

* Prozessparameter

—>reproduzierbare
Produkteigenschaften auf
hohem Niveau durch
angepasste
Fertigungsablaufe

Single Line Injection (SLI)
e Druckreduzrening D

Lars.Herbeck@dlIr.de
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‘#7 Infusionstechnologie: Effizienz der Fertigungsschritte

DLR

4. Prozessuberwachung
und Qualitatssicherung

» Verfahrensanweisungen

» Bauteildokumentation

* Fertigungsprotokolle

 Produktsicherung

» Feedback fur
Prozessoptimierungen

—>Vorbereitung der
Industrialisierung von
Harzinfusionstechnologien

] durch qualitatsgesicherte

L| Fertigungsablaufe

e s T
Prozessuberwachung bei SLI:

e Druck

« Temperatur

e Harzmenge

* Vakuum

Lars.t e
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‘#7 Dornier DO 328 Jet Pylon Fairings

DLR

» Reduzierung der Fertigungskosten
bei bestmdglicher struktureller
Performance

« Entwicklung und Qualifizierung einer
kosteneffizienten Faserverbund-
Prozessierungstechnologie

» Technologietransfer und Einleitung
der Serienproduktion, mehr als 300
Teile (FFB) und 500 Teile (FTE)

fairing trailing

edge (FTE)
left/right

¢ Ausschussquote kleiner als 1%

= mould write-off

u material

m ply cutting/lay-up/sealing

m autoclave process

m demolding/mech. Fin.

= quality assurance
project manag./shipping

W\ /
cedarsanayse MY —inovaion [ Forschung G Produkt

Lars.Herbeck@dlr.de

fairing flap
bearing (FFB)
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‘#7 Dornier DO 728 Bugfahrwerksklappe
DLR

« Bugfahrwerksklappe fiir die Dornier DO 728

« Bewerbung auf eine internationale
Ausschreibung zusammen mit der INVENT
GmbH

 SLI-Fertigungskonzept mit integrierten
Schaum-Sandwichkomponenten

« Kostenvorteile fiur die Serienfertigung

¢ Vogelschlag-Test bestanden

= mould write-off

W composite material

m foam cores

m ply cutting/lay-up/sealing

m autoclave process

m demolding/mech. Fin.

m quality assurance
project manag./shipping

ccdarsansyse MY movaion [ Forsorory I

Lars.Herbeck@dlIr.de
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‘#7 CFK-Seitenleitwerksbauweisen (VTP-NG)
DLR

Reduktion der Produktionskosten und der
+Production Lead Time*

Bewerbung auf eine internationale
Ausschreibung fur Airbus-Konzeptstudie

Analyse des A320 Single Aisle Composite
Leitwerks

Bauweisenentwicklung und kosteneffiziente
Fertigungsverfahren

Analytische und numerische Vorauslegung

Deutliche Kosteneinsparpotenziale
identifiziert; leichte Gewichtseinsparung zu
erwarten

cedartsanayse [RY nnovaton Y Forschung 8 Produit
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‘#7 CFK-Rumpfbauweisen (HGF, ,Schwarzer Rumpf*)

DLR

¢ HGF-Projekt ,Schwarzer Rumpf*
30% leichter

40% Kostenreduktion

.y

integralen Rumpfkomponenten
aus CFK in kosteneffizienter
Nasstechnologie

hoher Integrationsgrad

innovative
Verbindungstechniken:
CFK/Titan-Anwendung an
Fugestellen

Multifunktionalitat

cedartsanayse MY —inovaion [ ~Forscrung 8 Produkt
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‘#7 CFK-Flugelbauweisen (LuFo Il, Tango, A400M)

DLR

Projekte/Vorhaben: LuFo II, TANGO,
A400M

Entwurfsregel fir die Dimensionierung
eines CFK-Fligels

Ldicke" Laminate

Dimensionierungsgrundlagen fir
Holme, Rippen und
Bolzenverbindungen

Im LuFo Il: mehr als 1000 Versuche
zur Verifikation und Korrelation der
Dimensionierungsgrundlagen

Lars.Herbeck@dlr.de
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‘#7 Raumfahrt: Entfaltbare Ultra-Leichtbaustrukturen
DLR

Hardwareentwicklung und Integration
im Rahmen einer ESA/DLR Solar Sail
Technologiedemonstration

Materialqualifikation nach ESA-
Standards

Biegemoment um dic y-Achse, My [Nm]

i

3 g

] 0 o 40 50 &0 70 % S0 W00 110 120 130
Biegemoment um die x-Achse, Mx [Nii]

Bauweisenentwicklung und
probabilistische Dimensionierung

Kosteneffiziente und
gualitatsgesicherte Fertigungsprozesse

Verifikation des Produkts

Integration

Lange: 14 m,

spez. Gewicht: 100 g/m

codartsanyse Y ovaion B9 Forschung 8 Produt

Lars.Herbeck@dlIr.de
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‘#7 Verkehr: Produkte aus Bioverbundwerkstoffen
DLR

Alternative Faserverbundstrukturen

Produktion, Nutzung und Entsorgung
im Sinne von Umweltvertraglichkeit

Recycling, thermische Verwertung,
Kompostierung

Materialforschung, Charakterisierung
und Qualifikation

Prozessierung

Produkte: Birostuhl, Federleiste,
Innenverkleidung (LIREX,
Hamburger Hochbahn);
Industrieschutzhelm, ABS-
Spritzgussersatz (Waage)

codartsanayse I ovaion WY Forschung 8 Produt

Lars.Herbeck@dlIr.de
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‘#7 Spin-Off ,Rennsport*: America‘’s Cup und Formel 1

DLR

America‘s Cup:

« ,Detailed Design“ der zentralen
Innenstruktur

* Kiel-Rumpf-Interface
« Mastlaminatauswahl

¢ Consulting im Bereich aller
struktureller Fragen (Materialien,
Prozessierung, Auslegung und
Berechnung)

Formel 1:

¢ 3D-Verstarkung von CFK-Strukturen
durch strukturelles Nahen

* Prototypenbau

¢ Crashtest

T

cedartsanayse MY —inovaion [ ~Forscrung 8 Produkt
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‘#7 Zusammenfassung
DLR

Forschung und Entwicklung im Bereich der
.Kostenglnstigen Leichtbaufertigung fir Faserverbunde” bedeutet ...

1: Aufbau wissenschaftlicher Expertise in den Bereichen
« Materialforschung,

« Verfahren flir die Faserverbundfertigung,

* Design und Bauweisenentwicklung.

2: Kommunikation, Kooperation und Vernetzung mit Partnern durch
* bedarfsorientierte Forschung,

* Industrie- und Kundennéhe sowie

» konkrete Technologietragerentwicklung.

Lars.Herbeck@dlr.de
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