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Motivation

Klebverbindungen als Fligetechnologie von Faserverbundwerkstoffen (FVW)
sind notwendig um das Leichtbaupotential der FVWs vollstindig ausnutzen
zu kénnen. Jedoch ist die Qualitdt von Klebverbindungen von zahlreichen
Prozessparametern abhingig. Als Folge dessen ist es trotz strenger
Prozesskontrollen nicht moglich die Lebensdauer einer Klebung zuverlassig
vorherzusagen. Aus diesem Grund darf in der Luftfahrt kein
Strukturelement mit einer reinen Klebverbindung gefligt werden, dessen
Versagen unmittelbar zum Verlust des Gesamtsystems fiihrt.

Die multifunktionale Klebschicht soll dieses Problem |6sen, indem sie
Anrisse in der Klebschicht zuverl&dssig auf eine maximale Linge beschrdnkt
und diese dariiber hinaus iiber ein integriertes Structural Health
Monitoring (SHM) System detektiert. Auf diese Weise wird ein Versagen der
gesamten Klebschicht verhindert und eine ausreichende Resttragfihigkeit

garantiert.
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Konzepte zur Sensorintegration in den Rissstopp

Aktuelle Arbeiten

m Erhalt der B-Phase des PVDFs liber den Klebprozess hinaus, trotz

aufschmelzen des PVDF
* Dies stellt eine besondere Herausforderung dar, weil beim

Aufschmelzen die polare B-Phase in die unpolare a-Phase
ibergeht und der blicherweise fiir die Bildung der B-Phase
notwendige Reckprozess nach dem Fligen unméglich ist
Momentan werden Lésungen gesucht, um aus der Schmelze
die B-Phase zu erzeugen. U.a. wird erprobt das PVDF mit
Nanopartikeln zu modifizieren; es unter einem E-Feld
aufzuschmelzen; die Elektroden zu Polarisieren; das PVDF nur
teilweise aufzuschmelzen, um B-Phasen-Anteile zu erhalten

m Aufbringen von nanoskaligen Dehnungsmessstreifen (DMS) auf eine
PVDF-Folie und anschlieféendes Co-Curing mit
Kohlefaserverbundwerkstoff (CFK)
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PVDF-Rissstopper — Thomas Lébel

m Der duktile Thermoplast bildet eine Barriere fiir Risse im spréden
Epoxidklebstoff und verhindert somit das Voranschreiten des Risses

m In dem erfolgreich umgesetzten Rissstopp wird Polyvinylidenfluorid
(PVDF) als Thermoplast eingesetzt
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Schematischer Aufbau des Rissstoppelements

Rissdetektion mit Foliensensoren

Der erster Ansatz zur Zustandsiiberwachung beschrinkt sich auf die
Risserkennung mit integrierten Sensoren und beruht auf der Anderung der
Spannungsverteilung liber die Klebschicht aufgrund des Anrisses. Ein
wesentliches Ziel ist es die Funktion der Klebschicht bzw. des
Risstoppelements durch das Einbringen eines Sensors nicht negativ zu
beeinflussen. Daraus ergeben sich zwei grundsitzlich Konzepte zur

Uberwachung der Klebschicht:

m Die Ausnutzung des piezoelektrischen Effekts von PVDF

m Aufbringen von nanoskaligen Sensorgittern auf das PVDF

DMS-Gitter auf PVDF-Substrat nach Co-Curing-Prozess
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