LEITFAHIGER VERBUND

Multifunktionale Faser-Hybrid-Werkstoffe fiir Rumpfanwendungen in der Luftfahrt

Das Projekt ,,Multifunktionale Metall-C-Faser-Kunststoff-Verbunde fiir schadenstolerante und elektrisch leitfahige Leichthaustruk-
turen“ erforscht und verbessert institutsiibergreifend ein faserbasierte Hybridkonzept. Es erméglicht eine lastgerechte Laminat-
gestaltung, faltenfreies Drapieren komplex gekriimmter Strukturen und Anwendung von voll automatisierten, etablierten Ver-

arbeitungstechnologien.

Kohlenstofffaserverstarkte Kunststoffe
(CFK) sind aufgrund ihrer gewichtsspe-
zifisch hervorragenden mechanischen
Eigenschaften in Luftfahrtanwendungen
weit verbreitet. Ihr sprodes Versagens-
verhalten limitiert allerdings die Struk-
turintegritdt und Schadenstoleranz ge-
geniiber Schlagbeanspruchungen und im
Versagensfall.

Ausreichende Robustheit wird durch eine
gewisse Mindestwandstarke fir die Pri-
marstruktur erreicht, die an einigen Stel-
len strukturelle Anforderungen an Festig-
keit und Steifigkeit tbertrifft. Dartiber hi-
naus weist CFK gegeniiber Leichtmetallen
eine vergleichsweise geringe elektrische
Leitfahigkeit auf. Zusatzliche Metallkom-
ponenten sind fiir bestimmte elektrische
Funktionen (Blitzschutz, Signaltransfer,
elektromagnetische Abschirmung, Erdung
u.a.) erforderlich. Die damit einhergehen-
den Zusatzmassen schmalern freilich den
Gewichtsvorteil, den CFK als Struktur-
werkstoff eigentlich bietet.

Aus zwei mach eins

Ein neuartiger Ansatz, um diesen Heraus-
forderungen zu begegnen ist die Integra-
tion von besonders leitfahigen, duktilen
metallischen Endlosfasern in CFK. Die
Idee dieses Hybridkonzepts ist, sowohl
elektrische als auch mechanische Eigen-
schaften der Metallfasern zu adressieren.
Die im Vergleich zu CFK hohere Dichte
kompensiert der Werkstoff durch die ein-
gesparten elektrischen Zusatzelemente
und verbesserte mechanische Eigenschaf-
ten. Das faserbasierte Konzept ermdglicht
dabei eine lastgerechte Laminatgestal-
tung, faltenfreies Drapieren komplex ge-
krimmter Strukturen und die Anwendung
von voll automatisierten, etablierten Ver-
arbeitungstechnologien.

Da ist noch Luft drin

Die vorliegende Arbeit beschéftigt sich
mit der Untersuchung und Optimierung
der strukturellen und elektrischen Ei-
genschaften solcher hybriden Faserver-
bundwerkstoffe. Ihr Metallfaservolumen-
anteil betrdgt bis etwa 20 Prozent, der
Filamentdurchmesser der Faserbiindel
etwa 60 pm.

Unterstiitzt von analytischen und numeri-
schen Modellen werden in dieser Projekt-
arbeit Fasern sowie uni- und multiaxiale
(Hybrid-) Laminate grundlegend unter-
sucht. Dabei konnen gleichzeitig Verbes-
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Verdnderung der magnetischen Eigenschaften der metastabilen, austenitischen Stahlfasern
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serungen der elektrischen Leitféhigkeit,
des Impakt- und DurchstoRverhaltens,
der Nieteignung wie auch des Zugver-
haltens nachgewiesen werden.

Zusatzlich ermoglicht die Verwendung
von metastabilen, austenitischen Stahl-
fasern eine zerstdrungsfreie Detektion
und Analyse von Schadigungen im Hyb-
ridlaminat. Hierzu werden Veranderun-
gen des magnetischen Verhaltens der
Stahlfasern aufgrund von verformungsin-
duzierten Gefligeveranderungen erfasst.
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