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~— Eurocopter
~— Komplexe Faserverbundstrukturen
= Prufprozessentwicklung
* Verfahren identifizieren
* Methoden anpassen / entwickeln
* Wirksamkeit des Prozesses nachweisen
* Praktische Umsetzung
~—Fazit
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KOMPLEXE
FASERVERBUNDSTRUKTUREN
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Komplexe Faserverbundstrukturen

Aktuell / Trend

~— Konzeptleichtbau
— Integralbauweise
~— Komplexe Geometrien

~— Neue
Produktionstechniken

= Neuartige Materialien /
Materialkombinationen
(Fasern / Harze /
Kernmaterialien)

Herausforderung ZFP N
@ EUROCOPTER




thinking without limits

ZFP ANFORDERUNGSPROFIL
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Anforderungen an die ZFP

Fehlerarten

Delaminatio-
nen, Porositat,
Ondulationen

Zulassige

Fehlergroen
roRe / Lage

Flexibel und
robust /
prozesssicher

e

Geometrie,
Werkstoffe,
Bauart

Doku-
mentation

Geschultes
Personal

Kostenguinstig

Manuell und
automatisiert
einsetzbar
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PRUFPROZESSENTWICKLUNG
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Prifprozessentwicklung
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Methode
anpassen /
entwickeln

Verfahren
Identifizieren

Praktische
Umsetzung
Wirksamkeit
des Prozesses
nachweisen

///,

€& EUROCOPTER




thinking without limits

Verfahren Identifizieren
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Verfahren kurzfristig verfugbar
Verfahren mittelfristig entwickelbar

+ Verfahren sehr gut geeignet
o Verfahren bedingt geeignet

B Verfahren ungeeignet — Verfahren im Laborstatus ) // @ EUROCOPTER
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Verfahren Identifizieren

Potentielle Fehlerarten
diverse, E - 25 £ 5
komplexe, 5 =2 22 ® g T2
- £3 €5 £ g -1
monalithische ® 2 = 9 -] = =
g5 £ ] E &
Strukturen, hohe | 5 s < s & & =z
Stuckzahl [ &z 4 a8
@ 3 UT-PE + +
5 2 [UT-TT Water °
= IRT
=
£=
=9
=8

Verfahren kurzfristig verfugbar
Verfahren mittelfristig entwickelbar

+ Verfahren sehr gut geeignet
o Verfahren bedingt geeignet
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METHODEN ANPASSEN /
ENTWICKELN

Ultraschall Radienprifung an monolithischen Faserverbundstrukturen
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Methoden anpassen / entwickeln

= Auswahl Equipment
Ultraschallgerate, Prufkdpfe, Vorlaufstrecken usw.
- Entwicklung Vergleichskorper

Reprasentative Geometrie, Materialien inkl. kleinster
nachzuweisender Fehler (z.B. KSR)

= Anpassen und optimieren der UT Methode /
Equipment
= UT Parameterstudien

Tiefenausgleichskurven, Transferkorrekturen,
Registrierschwellen
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Auswahl / Optimierung der Methoden
»S0 Viel wie notig, so wenig wie moglich*

“Priifung mit Curved Array
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WIRKSAMKEIT DES PROZESSES
NACHWEISEN
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Wirksamkeit des Prozesses nachweisen
durch POD und MCT
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=~ Statistischer Nachweis ~— Quantitativer Nachweis

POD ,Probability of Detection”
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MCT ,Micro-
Computertomografie”
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Verifikation an Vergleichskdrpern mit
eingebrachten KSR

thinking without limits

KSR 6 mittig
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Verifikation und Analyse an realen Anzeigen

SBid Gr:1 Wi0.00 Aw:090 Sm:012
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Verifikation und Analyse an realen Anzeigen

A-Bld Gr:1 W:0.00 Aw:090 Sm:012 | S8l Gri1 W:0.00 Aw:090 Smi012
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Verifikation und Analyse an realen Anzeigen/
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PRAKTISCHE UMSETZUNG
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Praktische Umsetzung

- Infrastruktur herstellen / Gerate

-~ Prufanweisungen / Dokumentationsgrundlagen
~— Schulung / Leistungskontrollen des Prufpersonals
-~ Fortwéhrende Optimierung des Prufprozesses
~—~\Von manueller- zur automatisierten Priifung

~— Wartung
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FAZIT
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Fazit

~— Aktuelle Faserverbundstrukturen und Bauweisen bringen ZFP an ihre
Grenzen
»— Hintergrundwissen ist notwendig beziiglich Herstellungsverfahren,
Bauweisen, Materialien > Mdglich Fehlertypen und GréRRen
=~ Aussagekraftige Wirksamkeitsnachweise nur tUber Verifikationsmessungen
an realen Strukturen méglich
* MCT, Schliffbilder, reale Defekte
~— MCT wertvoll als Referenzmethode an Kleinproben
* Fehlererkennbarkeit UT typischerweise Uberlegen

* Fehlercharakterisierungsmoglichkeiten (z.B. durch Visualisierung, Vermessung,
Automatisierung usw.)

* MCT Ergebnisse leichter verstandlich als UT (3D vs. 2D)
~— Angepasster ZFP Prozess
* So viel wie notig, so wenig wie maglich! e
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Fragen?

VIELEN DANK FUR IHRE
AUFMERKSAMKEIT
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