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Motivation

Klebverbindungen als Fligetechnologie von Faserverbundwerkstoffen (FVW)

sind notwendig um das Leichtbaupotential der FVWs vollstindig ausnutzen CFK  Rissfront  Duktiles PVDE  Sprode Epoxidklebschicht
zu kénnen. Jedoch ist die Qualitdt von Klebverbindungen von zahlreichen \ / / \ /
Prozessparametern abhingig. Als Folge dessen ist es trotz strenger

Prozesskontrollen nicht méglich die Lebensdauer einer Klebung zuverlassig / / \
vorherzusagen. Aus diesem Grund darf in der Luftfahrt kein A
Strukturelement mit einer reinen Klebverbindung gefligt werden, dessen //7 ; / /7 // / // \M//z

Versagen unmittelbar zum Verlust des Gesamtsystems fiihrt. 2/ / Afv—«w///g/// /57/

Die multifunktionale Klebschicht soll dieses Problem |6sen, indem sie / \

Anrisse in der Klebschicht zuverlassig auf eine maximale Lange beschrankt Lstpad  PVDF Elemente mit applizierten Dehnungssensoren
und diese dariiber hinaus tiber ein integriertes Structural Health
Monitoring (SHM) System detektiert. Auf diese Weise wird ein rapides
Versagen der gesamten Klebschicht verhindert und Schiden werden
erkannt, bevor sie eine kritische Gréfse erreichen.

F-Sensorkonzept der Multifunktionalen Klebschicht

Rissdetektion mit Foliensensoren

nanoskaligen Goldstrukturen fiir die Sensorik, wird das Ziel verfolgt,
mittels Funktionsintegration das Rissstoppelement und die Sensorik
funktionskonform in die Klebschicht zu integrieren.

Das daraus resultierende F-Sensorkonzept besteht aus zwei Reihen von
Dehnungssensoren, die hintereinander platziert sind. Ein ankommender
=poxid >ensorer Riss veridndert zuerst den Spannungsverlauf in der weniger weit entfernten
Ld Sensorreihe. Die daraus resultierende Anderung der Differenz der
CFK Sensorsignale bildet den Indikator fiir einen Riss in der Ndhe des Sensors.
Das duktile Substrat sorgt gleichzeitig dafiir, dass der Riss nicht an dem
Intrinsischer PVDF Sensor (oben) Integrierter Foliensenor (unten) Sensor vorbeilduft, sondern am Rand des Substrat zum Stehen kommt.

| |
Der Ansatz zur Zustandsiiberwachung beruht auf der Anderung der
Epoxid Epoxid Spannungs bzw. Dehnungsverteilung liber die Klebschicht aufgrund des
Anrisses. Durch die Integration von Foliensensoren mit PVDF Substrat und

Rissdetektion mit PVDF Sensoren

~Ur ein alternatives Sensorkonzept wird die Machbarkeit erforscht, das
PVDF selbst als piezoelektrischen Sensor zu nutzen. Dafiir ist der Erhalt der
3-Phase des PVDFs liber den Klebprozess hinaus, trotz Aufschmelzens des
PVDFs, eine besondere Herausforderung. Beim Aufschmelzen geht die
polare B-Phase in die unpolare a-Phase liber und der tiblicherweise fiir die
Bildung der B-Phase notwendige Reckprozess ist nach dem Fiigen
unmoglich. Unter anderem wird erforscht, ob durch den gezielten Einsatz
elektrischer Felder die B-Phase erhalten oder direkt aus der Schmelze

erzeugt werden kann.

Gelingt dies, kann das PVDF gleichzeitig als Barriere fiir den Riss und als

Sensor eingesetzt werden. Im Gegensatz zum Konzept mit integrierten

Foliensensoren, wird der Thermoplast hier nicht nur in die Oberfliche der |

Fligepartner eingepresst, sondern es wird eine durchgehender Rissstopp Zugscherprobe mit integriertem F-Sensor

aus verschweifiten PVDF-Lagen erzeugt.
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