~ Leichtbau als Enabler
far die nachhaltige
Mobilitat der Zukunft

Interdisziplinare Leichtbauforschung -
mehrskalige Untersuchungen in der
Entwicklung von Faserverbundstrukturen

Dr.-Ing. Carsten Schmidt

Forschergruppe HPCFK - Niedersachsens Forschungskooperation

zur Hochleistungsproduktion von CFK-Strukturen : ;
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~ Interdiszi-
plinaritat

— Vereinte Leichtbauforschung
iInnerhalb Stader Leichtbau-
Okosystem seit 2011

— Grundungsmitglied
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Bereiche
der

Raumfahrt

Bild: Schiitze

Neben der Hauptanwendung
Luftfahrtforschung konnten
weitere Anwendungsbereiche in
den letzten Jahren entwickelt

Bild: SMEC
werden.
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~ Von der

Natur

Inspiriert

— Unkonventionelle
Strukturlayouts als Ergebnis

einer integrierten Struktur- und
Prozesskettenentwicklung

— Methodengestutzte 5y HP CFK2011-
_Uberwindung® von lp ProDesign 201 2018
Kommunikationsbarrieren FlexProCFK 2016 -2019

Op ee/ZO;\2024
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Restriktion
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Andruckrollenharte ent-
scheiden Uber die fertig-
baren Bauteilparameter.

Kleinstmdglicher Ablegeradius

— Kombinierte Abbildung
von restriktiven
Kopfparametern in
einem Netzdiagramm.
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~ Fuhlende
Andruck-
systeme
fur mehr

L.
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Konsolidierungsrolle Mechanismus des Konsolidierens
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r Degradation
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~ Lagenindi-
viduelle
Leistungs-
parameter

— Reduzierte Laserleistung bei
gleicher Produktivitat spart
16% der Energiekosten.

— Temperaturhistorie hat
wesentlichen Einfluss auf
Qualitat.

25

MPa

15

Interlaminare Scherfestigkeit ILS

nmp

—
_____ ——————— I Basispar.
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1000 W
Laserleistung P,
Prozessparameter Material
Laser power: P, =var. Tape: Toray CT1225
Consolidation force: F, =500 N Tape width: B;=6,35mm
Lay-up speed: v, =50 mm/s Tape thickness: D;=0,2 mm
Number of tape: Ng =2 Fiber volume: FVG =60 %
Number of layers : n_ =var.
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Parameter letzte Lage n

top.+

{v, =50 mm/s, P, = 1400 W}

Parameter letzte Lage Niop.=

Basispar. {v, = 50 mm/s, P, = 1000 W}
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Decklagen

Sandwich- Vererongeciomdne
Strukturen ~
IN-situ

gefertigt L 1NNy

— Fertigen von
Sandwichstrukturen nur im |
Pressverfahren wirtschaftlich .normales” TAFP TAFP auf Schaum
und geometrisch limitiert. Zugefiihrtes

— Bauteile mit hoher
Formkomplexitat sehr
aufwandig und kostenintensiv.

Aufgebautes \
HP CFK Laminat Kontaktpunkt Schaumkern Deckschichten

Kohéasive

o Verbindung
. K(}nsolldlerungsrolle

DFG TheSalab 2023-2026
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Sandwich-
Strukturen
IN-SItu
gefertigt

— Schaum erwarmt sich deutlich
weniger aufgrund hoher
Transmission als das Tape.

— Mit zunehmender Temperatur
steigt die resultierende
Einpresstiefe der Tapes an.

HP CFK

Schaumkompression bei der Erstablage
Messbereiche 'y 4

T+ =280 °C T:=320°C = °
i I Tr=360 ¢ Material:
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0 TPUD N
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S,,= 266.04 pum s,,= 417.44 ym s,,= 618.02 um g
Osm=30.92 pym Ogm= 66.60 um Osm=118.68 um O
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Messbereiche

. Thermisch und h. stabil
Sandwich- | sewmssecsu SO

Strukturen

gefertigt
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(@]

weiterem Kollabieren
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~ Kl-Detektion
und
Prognose
von Fehlern

— Detektions- und Klassifikations-
rate: >95% (CNN) bis 99% (DN-
201)

— Transformationsgenauigkeit
Volumenfehler: 5-20%,
Oberflachenfehler: 0,1-15%
bei Verwendung von Perceptual

Tow-Start

fuzzball:0.79

fuzzball:

' W

Licke & Uberlappung Fehlendes Tow

Adversarial Networks

HP CFK
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Anbindungsfehler

Fuzzball

Segmentierte
Geometrie aus
Mikro-CT-Scan

Transformiertes
RGB-Bild

Trainingsprozess

Vorhersage
der
Geometrie

IR-Bild und RGB Bild aus CT-Scan

Parametriertes
Geometriemodell

v

IR-Bild RGB aus CT RGB vorhergesagt
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~ Ausblick
nachhaltig
Fliegen

— Klimaneutrales Faserverbund-
Flugzeug mit robusten
aerodynamischen und STOL-
Eigenschaften

— Einsatz als Multi-Purpose-
Commuter in kiistennahen
Regionen.

Passenger Version 9+1

S % Bundesministerium
i - fiir Wirtschaft
||+s¢|a¢h ] %
= und Klimaschutz

SV am? KASAERO BROCLIE

MO FLUGZELGSAL o ATTOMATION

Institut fiir Flugzeugbau und

Leichtbau . mTU Clausthal

IFL Institut fiir Fertigungstechnik
und Werkzeugmaschinen

LuFo SHOREIliner 2023-2026
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Dr.-Ing. Carsten Schmidt

Tel.: +49 4141 77638-11

E-Malil: schmidtc@ifw.uni-hannover.de
Ottenbecker Damm 12
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https://www.instagram.com/hpcfk_stade/?hl=de
https://www.linkedin.com/company/14011248/admin/feed/posts/
https://www.youtube.com/channel/UCFXbvDfkLJMujmPcteiDLjQ
https://hpcfk.de/

