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Leichtere Flugzeuge
Verhalten von CFK wahrend Fliigen exakt nachgewiesen

Uber das Verhalten von kohlenstofffaserverstirkten Kunststoffen (CFK) wah-
rend eines Flugs ist bislang wenig bekannt. Fraunhofer-Forscher haben bei der
Clean Sky-Forschungsinitiative mit Hilfe eines auf Lichtwellenleitern basieren-
den Messaufbaus exakt nachgewiesen, wie stark sich CFK-Teile wahrend des
Fliegens verformen.

Der Pilot startet durch. Langsam 10st sich der Gummireifen vom Asphalt. An Bord: keine
Passagiere, nicht mal Sitzreihen. Die Verkleidung der Innenwande fehlt: stattdessen
Kabel, Sensoren, am Boden fest verschraubte Messgerate. Der Rumpf des Fliegers
besteht nicht wie Ublich aus Aluminium. Ein Bauteil aus kohlenstofffaserverstarktem
Kunststoff (CFK) bildet die obere AuBenhaut — vom Cockpit bis zu den Tragflachen.
Leicht und dennoch stabil. Das Material der Zukunft. Dass es den Belastungen des
Testflugs standhalt, ist sicher. Aber wie weit wird es sich bei unterschiedlichen Flugma-
novern verformen? Exakte Werte liegen bislang nicht vor.

Bis auf den Nanometer genau

»CFK-Strukturen verhalten sich wahrend eines Flugs anders als Aluminium, sagt
Conchin Contell Asins, Wissenschaftlerin am Fraunhofer-Institut fir Betriebsfestigkeit
und Systemzuverlassigkeit LBF in Darmstadt. Wie genau, hat sie zusammen mit ihrem
Kollegen Oliver Schwarzhaupt mit einem speziellen Messaufbau bei Testflligen heraus-
gefunden. Optische Messfasern detektierten mit Hilfe der Lichtwellenleiter-Technologie
schon minimale Verformungen. »Das ist mit herkémmlichen metallischen Dehnungs-
messstreifen nicht moglich. Diese basieren auf Anderungen ihres elektrischen Wider-
stands durch Verformung, sind aber weniger fein auflésend«, erklart die Forscherin.

Ziel der Messfllige war es, robuste Daten zu erhalten, die mit den theoretischen
Berechnungen Uber das Flugverhalten von CFK verglichen werden kénnen. Die realen
Daten bendtigen Flugzeugbauer, um Bauteile exakt so zu bauen, dass sie den im
jeweiligen Flugzeugmodell auftretenden Belastungen standhalten. Das gelingt bisher
nur naherungsweise. Deshalb integrieren Flugzeugbauer CFK sicherheitshalber Uberdi-
mensioniert in neue Modelle. »Die Testfllige haben gezeigt, dass unser Messaufbau
funktioniert: Wir konnten jedem einzelnen Flugmanover eine eindeutige CFK-Verfor-
mung zuordnen. Die Werte waren so exakt, dass man auch von den Dehnungssignalen
auf das Flugprofil hatte schlieBen kénnen«, erganzt Schwarzhaupt. AuBerdem ist es mit
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hindeuten. Mit einer solchen Strukturiiberwachung kénnte man Bauteile deutlich
langer im Einsatz belassen«, sagt Contell Asins.

Das Team von Wissenschaftlern aus Darmstadt installierte bei dem Testflug die kom-
plette Messhardware im Flugzeug und wertete die Daten aus. Der Flugzeughersteller
analysiert die Ergebnisse in »JTI Clean Sky — Green Regional Aircraft Plattform« des 7.
Rahmenprogramms, einer Forschungsinitiative der Europaischen Kommission und der
europdischen Luftfahrtindustrie. Das Ziel: noch leichtere CFK-Bauteile zu bauen und die
Einsatzzeiten der Bauteile zu verlangern. Schwarzhaupt: »Wer unnétiges Material
einspart, bendtigt auch weniger Treibstoff.«

Am starksten belastetes Bauteil getestet

Als Testflugzeug diente ein Mittelstreckenmodell fiir etwa 70 Passagiere. Fur die Fllige
wurde ein etwa funf Mal drei Meter langes CFK-Bauteil eingesetzt. Dieser Bereich ist
einer der am starksten belasteten Bauteile beim Flug. Die optischen Messfasern legten
die Forscher an der zum Flugzeuginnenraum gewandten Seite an. »Die dinnen,
langlichen Glasfasern eignen sich gut, um auch sehr schwache Veranderungen von
groBeren Bauteilen anzuzeigen, sagt Contell Asins.

Eine optisch-elektrische Auswerteeinheit nahm die Signale der Messfasern auf. Die
Blackbox lieferte zusatzliche Informationen zu Flughdhe, Fluggeschwindigkeit oder
Flugmanovern. »Wir haben beide Datenpools — Dehnungsmessung und Flugdaten —
mit Hilfe einer speziellen Software korreliert«, beschreibt Contell Asins. Um die Deh-
nungssensoren an den richtigen Stellen anzubringen, mussten die Forscher wissen, wo
Belastungen Ublicherweise bei Flugmandvern auftreten. »Hier konnten wir unser
Know-how zum Verhalten von CFK einbringen: Die Stellen mit den héchsten Belastun-
gen hatten wir zuvor berechnet und die Messstellen dort angebracht«, sagt Schwarz-
haupt. Bei CFK-Strukturen in Flugzeugen tragen vor allem die angebrachten Verstei-
fungselemente die Last. Diese befinden sich auf der Innenseite der AuBenhaut in
Langs- und Umfangsrichtung zum Rumpf.




Wie sich CFK in der Luft verhalten:

Der Flugzeugrumpf dehnt sich wahrend des Flugs durch den geringeren Luftdruck in
der Hohe aus. Teilweise um einige Zentimeter. Passiert dies zu stark, kdnnen Risse
entstehen. CFK vertragen eine Dehnung von bis zu eineinhalb Prozent ihrer urspringli-
chen Lange, bevor sie reiBen. Das hort sich nach nicht viel an. Doch um CFK derart zu
dehnen, bendtigt man sehr viel hohere Krafte als bei Aluminium. Optische Messfasern
sind in der Lage, Veranderungen von wenigen Nanometern anzuzeigen.
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Wie funktioniert die Lichtwellenleiter-Technologie?

Die Messgerate senden einen Lichtimpuls an die optischen Fasern, welcher an den
Messstellen zurlick an das Gerat reflektiert wird. Bei Dehnung verschiebt sich die
Wellenlange dieser Lichtreflexion. Aus der Differenz zum urspriinglichen Wert lasst sich
dann Uber physikalische Formeln die Dehnung berechnen — bis auf Nanometer genau.

Wie geht es weiter, Frau Contell Asins?

»Aktuell arbeiten wir bereits mit Partnern an einem neuen Projekt: Dabei wird unser
Messaufbau an einem Flugzeugrumpf angebracht, der mit neuen Produktionsverfahren
hergestellt wird. Allerdings wird dieser am Boden getestet. Der fallende Luftdruck in
der Hohe wird dabei durch Luft simuliert, die in den Rumpf gefullt wird und den
Innendruck in der Kabine erhoht. «

Weblink:

Clean Sky: http://www.cleansky.eu/content/news/clean-sky-green-regional-aircraft-
flying-demonstrator-takes
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Als Testflugzeug diente ein Mittelstreckenmodell fiir etwa 70 Passagiere. Fiir die Fllige wurde ein
etwa fiinf Mal drei Meter langes CFK-Bauteil eingesetzt. Dieser Bereich ist einer der am stérksten
belasteten Bauteile beim Flug. © Alenia Aermacchi | Bild in Farbe und Druckqualitat: www.
fraunhofer.de/presse.
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