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Hintergrund

Querschnitt eines Intrinsische Hybride aus Faserverbundkunststoff und Metall in einem
CFK-Stahl-Hybrid Schichtaufbau konnen mit Hilfe von Materialauswahl, Anpassung der
Laminats Materialanteile und Veranderung der Lagendiskretisierung an ganz
unterschiedliche Anforderungen angepasst werden. Durch diese gezielte
Abstimmung der Eigenschaften bieten sie insbesondere Vorteile fur:

m Erhohung der Lochleibungsfestigkeit in hochbeanspruchten
Fugestellen mittels lokaler Hybridisierung durch Stahl oder Titan
. L m Abrasionsschutz durch StahlauRenlagen auf CFK-Strukturen
Lochleibungsfestigkelt in . . . . .
der Wurzel eines | m UD-CFK-Stahl-Laminate: Die Metalllagen erganzen die in Lastrichtung
windkraftrotorblattes = = o angeordneten Faserlagen ohne die Steifigkeit und Festigkeit
= herabzusetzen. Durch Reduzierung der Kerb- und
Schlagempfindlichkeit wird die Restfestigkeit eines geschadigten
Laminates erhoht.

GFK-Stahllaminat zur
Erhohung der

Herausforderung / Ziele

Da die Fuge- bzw. die Aushartetemperatur der Hybride tUber der
Einsatztemperatur liegt, kommt es infolge der unterschiedlichen
Warmeausdehnungskoeffizienten der Fugepartner unweigerlich zu
Eigenspannungen zwischen den Einzellagen oder zu Verformungen, die von _
der Umgebungstemperatur des Bauteils abhangig sind. | _ gl 4 Auswertung der
| Krummung
m Methodenentwicklung und Validierung zur Bestimmung von interlaminaren asymmetrischer Proben
Eigenspannungen in intrinsischen FKV-Metall-Hybriden
m Erkenntnisgewinn tber die Mechanismen und Einflussfaktoren zur
Einlagerung von Eigenspannungen und wahrend des Herstellungsprozesse
m ldentifizierung und Quantifizierung von Malsnhahmen, die die aus dieser
Temperaturdifferenz resultierenden Eigenspannungen zwischen den
Einzelschichten reduzieren

l. curing process

Ermittlung von
Eigenspannungen
mittels Freilegen
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Schliffbild eines m Fertigung von Faser-Metall-Laminaten (FML) aus CFK-Prepreglagen und
Hybridlaminats mit dinnen Stahlschichten mit Dicken <0,12mm.

integrierten FBG- Integration faseroptischer Dehnungssensoren (FBG) zur Beobachtung der

Sensor Eigendehnungsentwicklung und Spannungsubertragung innerhalb von

FMLs wahrend der Aushartung
Ermittlung von Auswirkungen und Mechanismen von veranderten
Prozessparametern (Druck, Temperatur, Fertigungsumgebung)
Ermittlung der Eigenspannungen aus den gemessenen Eigendehnungen
bel Raumtemperatur, sowie der Dehnungsanderung durch nachtragliches
Entfernen von Einzellagen (Freilegen) und der Krummung asym. Proben
Anpassung von Temperaturzyklen zur Senkung von Eigenspannungen
(Entwicklung von ,smart-cure-cycles®)
Bestimmung der Auswirkung von Eigenspannungen auf wesentliche

Kic S Thermasliiiai Laminateigenschaften in CFK-Stahl-Hybriden
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Integration eines FBG-

Sensors (Visualisierung

des Messgitters mittels
Pruflaser)
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